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ABSTRACT
T h i s  s t u d y  was u n d e r t a k e n  t o  a t t e m p t  t o  add  t o  t h e  
know ledge  o f  t h e  a l m o s t  unknown h a e m o f l a g e l l a t e s  and  
i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  i n  L o u i s i a n a  A n u ra .
A t o t a l  o f  503 f r o g s  and  t o a d s , r e p r e s e n t i n g  21 
s p e c i e s ,  was c o l l e c t e d  and  exam ined  from 1953 t o  1953.
The h o s t s  w ere  c o l l e c t e d  f rom 30 d i f f e r e n t  l o c a l i ­
t i e s  t h r o u g h o u t  t h e  s t a t e .  However,  t h e  l a r g e s t  number 
was c o l l e c t e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  Ba ton  Rouge and  a d j a c e n t  
a r e a s .
S i x t e e n  s p e c i e s  o f  f l a g e l l a t e s  have  b e e n  i d e n t i f i e d  
an d  s t u d i e d .  One o f  t h e s e  h a s  been  d e s c r i b e d  a s  a  new 
s p e c i e s .
The h a e m o f l a g e l l a t e s  w ere  s t a i n e d  w i t h  G iem sa .  The 
i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  w ere  s t a i n e d  and  i m p r e g n a te d  w i t h  
i r o n - h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r - p r o t e i n .
The s i x t e e n  s p e c i e s  o f  f l a g e l l a t e s  a r e  a s  f o l l o w s :  
T rypanosom a k a r y o z e u k t o n , Trypanosom a r o t a t o r i u m , R e t o r t a - 
monas d o b e l l i , C h i l o m a s t i x  c a u l l e r y i , K aro tom orpha  s w e z y i ,
v i i
M onocercom onoIdes  e l e g a n s  n .  s p . ,  M onocercom onoides  
m e l o l o n t h a e  t Monocercomona8 b a t r a c h o r u m , T r i t r i c h o m o n a s  
a u g u s t a , T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m , Trepomonas a g i l i s , 
Urophagus  I n t e s t i n e 1 1 s  ( ? ) ,  H exam itus  i n t e s t i n a l i s , 
O c t o m a s t i x  b a t r a c h o r u m , O c to m i tu s  n e g l e c t a , T r i m i t u s  
p a r v u s .
New i n f o r m a t i o n  i s  p r e s e n t e d  on t h e  b i o l o g y  o f  
t h e s e  f l a g e l l a t e s  i n  r e g a r d  t o  t h e i r  m o rp h o lo g y ,  taxonom y, 
e c o l o g y  and  d i s t r i b u t i o n .
A s e c t i o n  i s  g i v e n  t o  t h e  d i s c u s s i o n  o f  h o s t -  
p a r a s i t e  r e l a t i o n s h i p s .  I n  a d d i t i o n ,  a c h e c k  l i s t  o f  th e  
h a e m o f l a g e l l a t e s  and  i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  i s  p r e s e n t e d  
w i t h  t h e  number o f  s p e c i e s  o f  f r o g s  and  t o a d s  i n f e c t e d  by 
e a c h  p a r a s i t e .
v i i i
INTRODUCTION
A l th o u g h  s e v e r a l  s t u d i e s  o f  h e l m i n t h  p a r a s i t e s  o f  
a m p h ib i a n  h o s t s  h av e  b e e n  made i n  L o u i s i a n a ,  t h e r e  h a s  
b e e n  no i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  p r o t o z o a n  p a r a s i t e s  o f  t h e  
A nura  o f  t h e  s t a t e .  The p r e s e n t  s t u d y  was u n d e r t a k e n  i n  
a n  e f f o r t  t o  g a i n  some know ledge  o f  t h e  p a r a s i t i c  p r o t o ­
zo an  f a u n a  i n  t h e  f r o g s  and  t o a d s  fo u n d  i n  L o u i s i a n a .
E x a m i n a t i o n  o f  503 a n u r a n s  b e l o n g i n g  t o  tw e n t y - o n e  
s p e c i e s  and  s e v e n  g e n e r a  h a s  g i v e n  much i n f o r m a t i o n  on t h e  
k i n d s  o f  o r g a n i s m s  p a r a s i t i z i n g  t h e  A nura  o f  L o u i s i a n a .  
S i x t e e n  d i f f e r e n t  s p e c i e s  o f  P r o t o z o a  have b e e n  fo u n d  i n  
t h i s  s t u d y ,  one o f  w h ic h  h a s  n o t  p r e v i o u s l y  b e e n  d e s c r i b e d .  
S t u d i e s  w ere  c o n d u c t e d  on l i v i n g  f l a g e l l a t e s  w h en ev e r  
p o s s i b l e .  I r o n - h a e m a t o x y l l n  was u t i l i z e d  a s  a  s t a n d a r d  
s t a i n .  However, t h e  i n v e s t i g a t i o n  was b a s e d  on  a  g r e a t  
e x t e n t  on t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  s i l v e r -  
p r o t e i n  i m p r e g n a t i o n  in a sm u ch  a s  many o f  t h e  f l a g e l l a t e s  
had  n e v e r  b e f o r e  b e e n  d e m o n s t r a t e d  by t h i s  t e c h n i q u e .
T h i s  t e c h n i q u e  h a s  r e v e a l e d  m o r p h o l o g i c a l  d e t a i l s  o f
1
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c o n s i d e r a b l e  i n t e r e s t  w h ic h  h e r e t o f o r e  h av e  n e v e r  b ee n  
d e p i c t e d .  The s t u d y  was l i m i t e d  t o  h a e m o f l a g e l l a t e s  and  
i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s .
F i e l d  c o l l e c t i o n s  w ere  begun  i n  F e b r u a r y ,  1953 ,  and  
w ere  c a r r i e d  o u t  i n t e r m i t t e n t l y  u n t i l  May, 1958 .  C o l l e c ­
t i o n s  w ere  made,  i n  one l o c a t i o n  o r  a n o t h e r ,  i n  e v e r y  
m onth  o f  t h e  y e a r .
The m ain  body o f  t h i s  r e p o r t  i s  g i v e n  t o  a c o n ­
s i d e r a t i o n  o f  t h e  s p e c i e s  o f  p a r a s i t e s  e n c o u n t e r e d .  I n  
l i s t i n g  h o s t s  f o r  an y  one p r o t o z o a n ,  o n l y  t h o s e  s p e c i e s  
a c t u a l l y  fo u n d  t o  be I n f e c t e d  hav e  b e e n  i n c l u d e d .  F o r  a l l  
s p e c i e s  o f  h a e m o f l a g e l l a t e s  and  i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  
e n c o u n t e r e d ,  t h e  d e s c r i p t i o n  g i v e n  i s  b a s e d  on o b s e r v a t i o n s  
o f  t h e  p r o t o z o a n  c o l l e c t e d ,  w h e th e r  t h e y  r e p r e s e n t  fo rm s 
p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d  o r  new s p e c i e s .  The d e s c r i p t i o n  i s  
f o l l o w e d ,  when p o s s i b l e ,  by a d i s c u s s i o n  o f  w hat  h a s  been  
l e a r n e d  a b o u t  t h e  b i o l o g y  o f  t h e  s p e c i f i c  p r o t o z o a n .  One 
o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  f a c t o r s  i n  t h i s  s t u d y  was t h e  s t u d y  
o f  t h e  m o rp h o lo g y  o f  t h e  i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  w i t h  t h e  
a i d  o f  t h e  s l l v e r - p r o t e l n  t e c h n i q u e .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  
a u t h o r  r e l a t e d  t h e  f i n d i n g s  w i t h  t h e  a v a i l a b l e  l i t e r a t u r e  
an d  d e t e r m i n e d  t h e  t a x o n o m ic  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  p a r a s i t e s .  
A l l  d r a w in g s  w ere  made from s p e c im e n s  c o l l e c t e d  i n  t h i s  
p r o j e c t .
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L i t e r a t u r e  on h a e m o f l a g e l l a t e s  and  i n t e s t i n a l  
f l a g e l l a t e s  i n  L o u i s i a n a  i s  n o n e x i s t e n t .  The l i t e r a t u r e  
on  h a e m o f l a g e l l a t e s  and  i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  i n  g e n e r a l  
i s  s c a t t e r e d .  The s c a t t e r e d  c o n d i t i o n  o f  t h e  l i t e r a t u r e  
on b o t h  h a e m o f l a g e l l a t e s  and  i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  h as  
made t h e  s t u d y  e x t r e m e l y  d i f f i c u l t  and  t h i s  f a c t o r  h as  
c o n t i n u e d  t o  be a  h a n d i c a p .
R e f e r e n c e  and  d i s c u s s i o n  o f  t h e s e  p a p e r s  h a s  b e e n  
d e f e r r e d  t o  t h e  s e c t i o n s  o f  t h e  d i s s e r t a t i o n  w here  i t  i s  
c o n s i d e r e d  a p p l i c a b l e .
MATERIALS AND METHODS
The f r o g s  an d  t o a d s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  w ere  o b t a i n e d  
f rom  e i g h t e e n  L o u i s i a n a  p a r i s h e s :  U n io n ,  N a t c h i t o c h e s ,
R a p i d e s ,  V e rn o n ,  B e a u r e g a r d ,  J e f f e r s o n  D a v i s , I b e r v i l l e ,  
E a s t  B a to n  Rouge ,  A s c e n s i o n ,  L a F o u r c h e , L i v i n g s t o n ,  E a s t  
F e l i c i a n a ,  S a i n t  H e le n a ,  T a n g ip a h o a ,  S a i n t  Tamnany, 
W a s h in g to n  and  T e n s a s .  T hese  sp e c im e n s  I n c l u d e d  Rana 
a r e o l a t a  B a i r d  an d  G i r a r d ;  Rana c a t e s b e i a n a  Shaw; Rana 
c l a m i t a n s  L a t r e i l l e ;  Rana g r y l i o  S t e j n e g e r ;  Rana p a l u s t r i s  
L e C o n te ; Rana p i p i e n s  s p h e n o c e p h a l a  C ope ; Hyla a v i v o c a  
V i o s c a ;  Hyla  c i n e r e a  c i n e r e a  ( S c h n e i d e r ) ;  Hyla  c r u c i f e r  
c r u c i f e r  Wled; Hyla  f e m o r a l i s  L a t r e i l l e ;  Hyla g r a t l o s a  
L eC on te ;  Hyla  s q u l r e l l a  L a t r e i l l e ;  Hyla v e r s i c o l o r  v e r s i ­
c o l o r  L eC on te ;  P s e u d a c r i s  o r n a t a  ( H o lb ro o k ) ;  P s e u d a c r i s  
n i g r i t a  t r i s e r i a t a  (W ie d ) ; M ic ro h y l a  c a r o l l n e n s l s  ( H o l ­
b r o o k ) ;  A c r i s  g r y l l u s  c r e p i t a n s  B a i r d ;  Bufo f o w l e r i  
H i n c k l e y ;  Bufo t e r r e s t r i s  ( B o n n a t e r r e ) ; Bufo v a l l i c e p s  
Wlegmann; S c a p h io p u s  h o l b r o o k i i  h o l b r o o k i i  ( H a r l a n ) . A 
t o t a l  o f  503 f r o g s  and  t o a d s  r e p r e s e n t i n g  tw e n t y -o n e  
s p e c i e s  w ere  ex a m in e d .
C o l l e c t i o n  o f  H o s t s : The s p e c im e n s  w ere  o b t a i n e d
from  n i g h t - c o l l e c t i n g  by means o f  an  e l e c t r i c  f l a s h  lamp 
a t t a c h e d  t o  t h e  a u t h o r ' s  h e a d .  The h a n d s  w ere  l e f t  f r e e  
t o  g r a s p  t h e  a n i m a l s  and  a t  t h e  same t im e  a  beam o f  b l i n d ­
i n g  l i g h t  c o u l d  be d i r e c t e d  a t  t h e  a n i m a l .  S pec im ens  were  
p l a c e d  i n  s m a l l  w e t  c l o t h  b a g s .  I n  t h i s  way t h e y  c o u l d  be 
t r a n s p o r t e d  w i t h  l i t t l e  m o r t a l i t y .  I f  t im e  d i d  n o t  p e r m i t  
a n  im m ed ia te  e x a m i n a t i o n  f o r  p a r a s i t e s , t h e  a n i m a l s  were  
p l a c e d  i n  s m a l l  g l a s s  a q u a r i a  e q u i p p e d  w i t h  s c r e e n e d  
c o v e r s .  The c o v e r s  w ere  m ovab le  t o  f a c i l i t a t e  t h e  h a n d l ­
i n g  o f  t h e  s p e c im e n s .  A l l  s p e c i e s  were  s e p a r a t e d  from 
e a c h  o t h e r ,  e a c h  k e p t  i n  a s e p a r a t e  a q u a r i u m .  The s p e c i ­
mens were  c h e c k e d  w i t h i n  a 1 2 0 -h o u r  p e r i o d  a f t e r  c a p t u r e .
A re a  o f  C o l l e c t i o n : C o l l e c t i o n s  w ere  made i n  t h i r t y
s e p a r a t e  a r e a s  i n  t h e  s t a t e  o f  L o u i s i a n a  ( s e e  m ap) .  The 
r a n g e  o f  c o l l e c t i o n  e x t e n d e d  from Bayou D 'A rbonne  (F a rm e r -  
v i l l e )  t o  T h ib o d a u x ,  and  from  L e e s v i l l e  t o  P e a r l  R i v e r .  
R e f e r e n c e  t o  t h i s  map w i l l  show t h a t  n o t  a l l  o f  t h e  s t a t e  
i s  e q u a l l y  r e p r e s e n t e d .  Most o f  t h e  a n u r a n  h o s t s  were  
c o l l e c t e d  i n  E a s t  B a to n  Rouge P a r i s h  and  a d j a c e n t  p a r i s h e s .  
But a  l i m i t e d  number o f  s p e c i e s  o f  h o s t s  were  c o l l e c t e d  
f rom  l o c a l i t i e s  t h r o u g h o u t  t h e  s t a t e .
The v a r i o u s  h a b i t a t s  f rom w h ic h  t h e  a n u r a n  h o s t s
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w ere  c o l l e c t e d  d i f f e r e d  g r e a t l y  i n  a n  e c o l o g i c a l  way.
They w ere  t a k e n  from d r a i n a g e  d i t c h e s , damp g r a s s y  wood­
l a n d ,  l a k e s ,  r i v e r s ,  b a y o u s ,  swamps, m a r s h e s ,  i s o l a t e d  
p o n d s ,  an d  p i n e y  w o o d la n d .  However,  no e f f o r t  was made t o  
s t u d y  p a r t i c u l a r  h a b i t a t s  f rom  w h ic h  t h e  h o s t s  w ere  c o l l e c t ­
e d .  No r e s t r i c t i o n s  w ere  made on t h e  l o c a l i t i e s  o f  t h e  
a n u r a n  h o s t s  s t u d i e d .  The p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  was t o  
c o l l e c t  a s  many o f  t h e  k i n d s  o f  f r o g s  and  t o a d s  a s  p o s s i b l e  
s o  t h a t  a n  o v e r a l l  p i c t u r e  o f  a n u r a n  p r o t o z o a n  p a r a s i t e s  
c o u l d  be o b t a i n e d  f o r  t h e  s t a t e .
The f a c t  t h a t  some s p e c i e s  o f  Anura  a r e  much more 
w i d e s p r e a d  and  a r e  more e a s i l y  c o l l e c t e d  t h a n  o t h e r s  
a c c o u n t s  f o r  t h e  l a c k  o f  b a l a n c e  i n  t h e  number o f  s p e c i e s  
e x a m in e d .  A l i s t  o f  t h e  s p e c i e s  and  t h e  number o f  i n d i v i ­
d u a l s  p e r  s p e c i e s  ex am ined  f o r  p r o t o z o a n  p a r a s i t e s  i n  t h e  
p r e s e n t  s t u d y  i s  fo u n d  i n  T a b le  1.
E x a m i n a t i o n  o f  H o s t s : An a n i m a l  was p i t h e d  and  t h e n
ex a m in ed  f o r  b l o o d  and  i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s .  The b lo o d  
from e a c h  s p e c im e n  was ex a m in e d  f o r  l i v i n g  h a e m o f l a g e l l a t e s .  
B lood  sm e a rs  s t a i n e d  w i t h  G ie m s a ' s  s t a i n  were  s t u d i e d .  
O b s e r v a t i o n s  o f  t h e  b lo o d  p a r a s i t e s  w ere  a c c o m p l i s h e d  i n  
t h e  f o l l o w i n g  m a n n e r :  A s t e r i l e  2 c c .  s y r i n g e  u s i n g  number
24 and  26 h y p o d e rm ic  n e e d l e s  was u s e d  t o  draw  t h e  b l o o d  from
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e a c h  h o s t .  The n e e d l e  was c a r e f u l l y  I n s e r t e d  i n t o  th e  
p e r i c a r d i a l  r e g i o n  o f  t h e  a n i m a l ,  t h e n  d i r e c t l y  i n t o  th e  
h e a r t ,  and  t h e  b l o o d  was s lo w ly  drawn i n t o  t h e  s y r i n g e .
The n e e d l e  was t h e n  q u i c k l y  w i th d ra w n  and  a d ro p  o f  b lo o d  
was im m e d ia te l y  t r a n s f e r r e d  t o  a  s t e r i l e  c o v e r  g l a s s ,  
w h ich  was t h e n  i n v e r t e d  t o  form a  h a n g i n g  d r o p .  The c o v e r
g l a s s  was p l a c e d  i n  a  d e p r e s s i o n  s l i d e  an d  s e a l e d  w i t h  
v a s e l i n e .  I n  t h i s  m anner  i t  was p o s s i b l e  t o  o b s e r v e  t h e  
o r g a n i s m s  f o r  a lo n g  p e r i o d  i n  t h e  l i v i n g  s t a t e .  The 
h e a r t s  o f  m in u t e  f r o g s  w ere  d i r e c t l y  e x c i s e d  f rom  th e  body 
an d  s m e a r s  made d i r e c t l y  o n t o  c o v e r  g l a s s e s .  B ecause  o f  
t h e  s m a l l  q u a n t i t y  o f  b lo o d  i n  t h e  m in u te  f r o g s  i t  was 
i m p o s s i b l e  many t im e s  t o  o b s e r v e  t h e  h a e m o f l a g e l l a t e s  i n  
t h e  l i v i n g  s t a t e , a l t h o u g h  t h e y  w ere  s u b s e q u e n t l y  o b s e r v e d  
i n  Giemsa s t a i n e d  b lo o d  s m e a r s .
F o r  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  l i v i n g  I n t e s t i n a l  f l a g e l ­
l a t e s ,  t h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e  was e m p lo y ed .  The i n t e s t i n e  
was c a r e f u l l y  u n c o i l e d  and  s e g m e n ts  o f  t h e  l a r g e  an d  s m a l l  
i n t e s t i n e s  were  e x c i s e d  and  p l a c e d  on a  s l i d e  t o  w h ich  was 
ad d e d  0 . 6 5  p e r  c e n t  s a l t  s o l u t i o n .  By u s e  o f  n e e d l e s  and  
f o r c e p s ,  t h e  I n t e s t i n a l  c o n t e n t s  w ere  e v e n l y  sm eared  and  
t h e  c o v e r  g l a s s  a d d e d .  The p r e p a r a t i o n s  were  r i n g e d  w i t h  
m e l t e d  v a s e l i n e  t o  p r e v e n t  e v a p o r a t i o n .  I n t e s t i n a l  
f l a g e l l a t e s  so  p r e p a r e d  c o u l d  be k e p t  a l i v e  f o r  72 h o u r s  
o r  l o n g e r .
F o r  t h e  p e rm a n e n t  p r e p a r a t i o n s ,  t h i n  sm e a rs  w ere  
made on c o v e r  g l a s s e s .  F i x a t i o n  was c a r r i e d  o u t  a t  room 
t e m p e r a t u r e  f o r  tw e n ty  m i n u t e s  t o  o n e - h a l f  h o u r  i n  
H o l l a n d e ' s  f l u i d  o r  m o d i f i e d  B o u i n ' s  s o l u t i o n .  F i x a t i o n
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i n  S c h a u d i n n ' s  s o l u t i o n  w i t h  o r  w i t h o u t  a c e t i c  a c i d  was 
c a r r i e d  o u t  a t  65 d e g r e e s  C. f o r  t e n  t o  tw e n ty  m i n u t e s .
S t a i n i n g  and  M o u n t in g : The s t a i n  u s e d  f o r  t h e
h a e m o f l a g e l l a t e s  was Giemsa s t a i n .  I n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  
w ere  s t a i n e d  w i t h  H e i d e n h a i n ' s  i r o n - h a e m a t o x y l i n  and  
M o s k o w i t z ' s  (1950)  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  B odian  s i l v e r -  
p r o t e i n  t e c h n i q u e .  One o f  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  f a c t o r s  
i n  t h i s  s t u d y  was t h e  u t i l i z a t i o n  o f  M o s k o w i t z ' s  m o d i f i c a ­
t i o n  o f  t h e  s i l v e r - p r o t e i n  t e c h n i q u e .  Inasmuch a s  t h e  
p r e s e n t  s t u d y  i s  t o  a  g r e a t  e x t e n t  b a s e d  on t h e  r e s u l t s  
o b t a i n e d  by  th e  u s e  o f  t h i s  t e c h n i q u e ,  t h e  a u t h o r  f e e l s  
t h a t  a t t e n t i o n  s h o u l d  be c a l l e d  t o  some o f  th e  d i f f i c u l ­
t i e s  e n c o u n t e r e d  w i t h  t h e  m e th o d .  The s t e p s  e n t a i l e d  i n  
t h e  u t i l i z a t i o n  o f  t h e  s i l v e r - p r o t e i n  t e c h n i q u e  a r e  a s  
f o l l o w s :  The f i r s t  s t e p  n e c e s s i t a t e s  t h e  u s e  o f  M a l l o r y ' s
b l e a c h .  H o n lg b e rg  (1947)  d e s c r i b e d  t h e  b a s i c  p r o c e d u r e  
e n t a i l e d  i n  t h e  u s e  o f  t h i s  b l e a c h  f o r  p r o t o z o a .  The 
a p p l i c a t i o n  o f  M a l l o r y ' s  b l e a c h  i s  e s s e n t i a l  f o r  im p r e g n a ­
t i o n  o f  t h e  p a r a s i t e s  by  th e  s i l v e r  i o n s .  A c c o r d in g  t o  
M o sk o w itz ,  M a l l o r y ' s  b l e a c h  c o n s i s t i n g  o f  0 . 5  p e r  c e n t  
KMnO^ an d  5 p e r  c e n t  o x a l i c  a c i d  i s  s u c c e s s f u l .  The 
a u t h o r  fo u n d  t h a t  much o f  t h e  smear was l o s t  u s i n g  t h e  
c o n c e n t r a t i o n  s p e c i f i e d  by M o sk o w itz .  The a u t h o r  p r o c e e d e d
10
t o  r e d u c e  t h e  p e r c e n t a g e s  o f  b o t h  s o l u t i o n s  s o  t h a t  t h i s  
l o s s  w ould  be m i n i m iz e d .  The l e a s t  amount o f  m a t e r i a l  
l o s t  i n  t h i s  p h a s e  was found  t o  o c c u r  i n  s o l u t i o n s  c o n s i s t ­
i n g  o f  0 , 1 5  p e r  c e n t  KMnO^ an d  1 .0  p e r  c e n t  o x a l i c  a c i d .  
T h i s  was p a r t i c u l a r l y  t r u e  o f  t h e  l a r g e r  p r o t o z o a n  p a r a ­
s i t e s  s u c h  a s  i n  t h e  t r i c h o m o n a d  and  monocercomonad g r o u p s .  
T h i s  l o s s  i s  b a s e d  on t h e  c o m p a r i s o n s  o f  i r o n - h a e m a t o x y l i n  
sm ea rs  f rom  t h e  same i n d i v i d u a l  from w h ich  t h e  p a r a s i t e s  
w ere  t a k e n .  H o n ig b e rg  (1951)  s t a t e s  t h a t  t h e  s t r e n g t h  o f  
KMnO^ i n  i t s e l f  a f f e c t s  t h e  l o s s  o f  th e  m a t e r i a l .  He 
s t a t e s  t h a t  he u s e d  0 . 2 5  p e r  c e n t  KMnO^. He fo u n d  t h a t  
sm ea rs  t a k e n  from a  s t r o n g  s o l u t i o n  o f  KMnO^ and  t h e n  
imm ersed  i n  o x a l i c  a c i d  o f  a  g i v e n  s t r e n g t h  w i l l  c a u s e  t h e  
l o s s  o f  much m a t e r i a l .  The a u t h o r  c o n c u r s  w i t h  H o n ig b e rg  
on t h i s  m a t t e r .  I t  i s  t h e  o p i n i o n  o f  t h e  a u t h o r  t h a t  b o t h  
KMnO  ̂ and  o x a l i c  a c i d  d e n a t u r e  t h e  s e r u m - l i k e  m ucoid  s u b ­
s t a n c e  fo u n d  n a t u r a l l y  i n  t h e  i n t e s t i n a l  c o n t e n t s  o f  a 
h o s t .  T h i s  m uco id  s u b s t a n c e  a c t s  a s  a  c o h e s i v e ,  c a u s i n g  
a d h e s i o n  o f  t h e  p a r a s i t e s  t o  t h e  c o v e r  g l a s s .  When t h i s  
s u b s t a n c e  i s  d e n a t u r e d ,  t h e  p a r a s i t e s  a r e  w ashed  o f f  more 
r e a d i l y .
The s e c o n d  s t e p  e n t a i l s  t h e  i m p r e g n a t i o n  o f  t h e  p r o ­
t o z o a  by t h e  s i l v e r  i o n .  I t  was fo u n d  t h a t  t h e  p e r c e n t a g e
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o f  s i l v e r  Io n s  I n  r e l a t i o n  t o  t h e  p r o t e i n  I n  s o l u t i o n  
a f f e c t e d  I m p r e g n a t i o n .  I n  a d d i t i o n , t im e  o f  I m p r e g n a t i o n  
and  t e m p e r a t u r e  a t  w h ich  I t  was c o n d u c te d  a f f e c t e d  im p re g ­
n a t i o n  o f  t h e  p a r a s i t e s .  The a u t h o r  found  t h a t  2 . 0 - 2 . 5  
p e r  c e n t  s i l v e r - p r o t e i n  s o l u t i o n  a t  37 d e g r e e s  C. f o r  12 
h o u r s  gave b e s t  r e s u l t s .
Moskowitz  s p e c i f i e s  t h a t  b e s t  r e s u l t s  a r e  o b t a i n e d  
w i t h  1 p e r  c e n t  s i l v e r - p r o t e i n  s o l u t i o n  f o r  36 h o u r s  o r  
more a t  a p p r o x i m a t e l y  35 d e g r e e s  C. H o n ig b e rg  (1951) 
s t a t e s  t h a t  he u s e d  0 . 5 - 1 . 0  p e r  c e n t  s i l v e r - p r o t e i n  s o l u ­
t i o n ,  and  t h a t  he o b t a i n e d  e x c e l l e n t l y  im p r e g n a te d  
o rg a n is m s  a t  t h i s  c o n c e n t r a t i o n  when t h e  t e m p e r a t u r e  o f  
i m p r e g n a t i o n  was a t  37 d e g r e e s  C. and  t im e  o f  im p reg n a ­
t i o n  was f o u r  t o  s i x  h o u r s .  On o t h e r  o c c a s i o n s  he found  
t h a t  48 h o u r s  o f  e x p o s u r e  w i t h  1 p e r  c e n t  s o l u t i o n  had  t o  
be employed a t  a t e m p e r a t u r e  o f  37 d e g r e e s  C.
The a u t h o r  found  t h a t  t h e  pH o f  t h e  s i l v e r - p r o t e i n  
s o l u t i o n  p r o f o u n d l y  a f f e c t e d  th e  I m p r e g n a t i o n  o f  t h e  v a r i o u s  
p r o t o z o a n  p a r a s i t e s .  B e s t  r e s u l t s  w ere  o b t a i n e d  a t  a  pH 
o f  6 . 8 - 7 . 2  u s i n g  N/10 NaOH a s  a  b u f f e r .  The pH was 
m e a s u re d  by t h e  u s e  o f  t h e  Beckman pH m e t e r .
The t h i r d  s t e p  e n t a i l s  t h e  r e d u c t i o n  o f  t h e  s i l v e r  
i o n .  T h i s  was a c c o m p l i s h e d  by u s i n g  a  h y d ro q u in o n e
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s o l u t i o n  a s  i n d i c a t e d  by M oskowitz  ( 1 9 5 0 ) .  D i r e c t  Immer­
s i o n  o f  t h e  sm ears  f rom  t h e  s i l v e r - p r o t e i n  s o l u t i o n  t o  t h e  
r e d u c i n g  s o l u t i o n  p ro d u c e d  more i n t e n s e  i m p r e g n a t i o n  so  
t h a t  M o s k o w i t z ' s  d i s t i l l e d  w a t e r  w a s h in g s  b e tw e e n  s i l v e r -  
p r o t e i n  and  h y d ro q u in o n e  s o l u t i o n s  were  d e l e t e d  f rom th e  
p r o c e d u r e .  R e d u c t i o n  was found  t o  o c c u r  i n  2 -4  m i n u t e s .
The f o u r t h  s t e p  i n v o l v e s  a  s o l u t i o n  o f  y e l l o w  g o ld  
c h l o r i d e ,  M oskowitz  ( 1 9 5 0 ) .  T h is  s o l u t i o n  i s  u t i l i z e d  f o r  
t h e  t o n i n g  o f  t h e  s i l v e r - i m p r e g n a t e d  p r o t o z o a .  The s o l u ­
t i o n  was fo u n d  t o  g iv e  t h e  b e s t  r e s u l t s  when t h e  s t r e n g t h  
o f  t h e  g o ld  c h l o r i d e  was 0 . 1  p e r  c e n t  and  t h e  t im e  o f  
e x p o s u r e  t o  t h e  s o l u t i o n  was 1 .5  t o  3 .0 0  m i n u t e s .  A 0 . 1  
p e r  c e n t  s o l u t i o n  a t  1 .5  m in u t e s  and 25-30  d e g r e e s  C. was 
found  e f f e c t i v e  f o r  H e x a m i tu s . O c t o m i t u s , U rophaR us . and  
T r i m i t u s  s p e c i e s ;  h o w ev er ,  a  0 . 1  p e r  c e n t  s o l u t i o n  a t  3 .0 0  
m i n u t e s  was found  more e f f e c t i v e  w i t h  o rg a n i s m s  o f  t h e  
t r i c h o m o n a d  and  monocercomonad g r o u p s .
The f i f t h  s t e p  c o n s i s t s  o f  im m ers ion  i n t o  a s o l u t i o n  
o f  o x a l i c  a c i d .  The l o n g e r  t h e  p e r i o d  o f  im m ers ion  i n  t h i s  
s o l u t i o n ,  t h e  l e s s  i n t e n s e  t h e  i m p r e g n a t i o n .  A 1 .0  p e r  c e n t  
s o l u t i o n  f o r  two m i n u t e s  p r o d u c e d  t h e  m ost  e f f e c t i v e  r e s u l t s  
w i t h  a l l  p r o t o z o a n  p a r a s i t e s  e n c o u n t e r e d .
The s i x t h  s t e p  c o n s i s t s  o f  im m ers ion  i n  a s o l u t i o n
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o f  sod ium  t h i o s u l f a t e .  A 4 . 0  p e r  c e n t  s o l u t i o n  a t  4 - 5  
m i n u t e s  p r o d u c e d  t h e  m o s t  e f f e c t i v e  r e s u l t .  The l o n g e r  t h e  
p e r i o d  o f  im m ers io n  i n  t h i s  s o l u t i o n ,  t h e  l e s s  i n t e n s e  t h e  
i m p r e g n a t i o n .  A f i n a l  w a s h in g  o f  10 m i n u t e s  i n  d i s t i l l e d  
w a t e r  was fo u n d  s u f f i c i e n t  t o  remove e x c e s s  sod ium  
t h i o s u l f a t e .
The sm ears  w ere  t h e n  d e h y d r a t e d  and  m oun ted  i n
b a l s a m .
A l l  d r a w in g s  w ere  made w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  cam era
l u c  i d a .
TAXONOMY AND BIOLOGY OF THE HAEMOFLAGELLATES AND INTESTINAL 
FLAGELLATES OF ANURA FROM LOUIS UNA
T h i s  s e c t i o n  p e r t a i n s  t o  t h e  i n d i v i d u a l  d e s c r i p t i o n  
an d  d i s c u s s i o n  o f  e a c h  h a e m o f l a g e l l a t e  and  i n t e s t i n a l  
f l a g e l l a t e  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h i s  s t u d y .  E ach  p a r a s i t e  
i s  e i t h e r  b r i e f l y  o r  f u l l y  d e s c r i b e d .  Some o f  t h e  f l a g e l ­
l a t e s  have  b e e n  a d e q u a t e l y  d e s c r i b e d  by o t h e r s , and  t h e r e ­
f o r e  i t  i s  o n l y  n e c e s s a r y  t o  i n c l u d e  b r i e f  d e s c r i p t i o n s  o f  
su c h  f o r m s .  I n  o t h e r  c a s e s ,  p r e v i o u s  d e s c r i p t i o n s  were  
n o t  a d e q u a t e  o r  t h e  fo rm s  s t u d i e d  h e r e  have  d i f f e r e d  f rom  
t h o s e  d e p i c t e d  so  t h a t  more d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  were  
r e q u i r e d .  The m o s t  i m p o r t a n t  s i n g l e  f a c t o r  i n  t h i s  s t u d y  
i s  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  i n d i v i d u a l s  b a s e d  on s i l v e r - p r o t e i n -  
im p r e g n a te d  s p e c i m e n s .  The u s e  o f  t h i s  s t a i n i n g  m ethod  
h a s  n o t  b e e n  a p p l i e d  t o  many o f  t h e  s p e c i e s  e n c o u n t e r e d ,  
an d  t h e r e f o r e  t h e  m e thod  h a s  r e v e a l e d  m o r p h o l o g i c a l  
f e a t u r e s  w h ich  h e r e t o f o r e  have  n o t  b ee n  d e s c r i b e d .
S u c c e e d in g  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  e a c h  s p e c i e s ,  a  s e c t i o n  
i s  d e v o t e d  t o  a d i s c u s s i o n  o f  t h e  taxonom y,  b i o l o g y ,  and  
e c o l o g y  o f  t h e  p a r t i c u l a r  p r o t o z o a n  p a r a s i t e  u n d e r  
c o n s i d e r a t i o n .
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Trypanosom a k a r y o z e u k t o n  D u t to n  and  Todd,  1903 
( P l a t e  I ,  F i g s .  1 -8 )
H o s t :  A c r i s  g r y l l u s  c r e p i t a n s
D e s c r i p t i o n : The h o s t  fo u n d  t o  be p a r a s i t i z e d  by
t h i s  h a e m o f l a g e l l a t e  d u r i n g  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  i n c l u d e d  t h e  
ab o v e  a n u r a n  o n l y .  Of t h e  f i f t y  o f  t h e s e  h o s t s  e x a m in e d ,  
o n l y  f i v e  w ere  fo u n d  t o  be I n f e c t e d .  A l l  I n f e c t e d  h o s t s  
w ere  c o l l e c t e d  a t  U n i v e r s i t y  Lake on t h e  L o u i s i a n a  S t a t e  
U n i v e r s i t y  campus d u r i n g  t h e  m onths  o f  March and  A p r i l .  
O b s e r v a t i o n s  made on t h i s  h a e m o f l a g e l l a t e  showed i t  t o  be 
m o n o m o rp h lc .
The body o f  t h e  l i v i n g  h a e m o f l a g e H a t e  i s  e l o n g a t e d  
an d  s l e n d e r .  L i v i n g  s p e c im e n s  show a  r e l a t i v e l y  n a r ro w  
u n d u l a t i n g  membrane.  The n u c l e u s  i s  r e f r a c t i l e  an d  i s  
l a r g e  and  c o n s p i c u o u s .  I t  l i e s  i n  t h e  p o s t e r i o r  h a l f  o f  
t h e  o r g a n i s m .  G r a n u l e s  c a n  be s e e n  i n  t h e  r e f r a c t i l e  
n u c l e u s .  Myonemes r u n n i n g  l o n g i t u d i n a l l y  i n  t h e  p e r i p l a s t  
o f  t h e  h a e m o f l a g e l l a t e  may be  s e e n  i n  some s p e c i m e n s .  The 
b l e p h a r o p l a s t  i s  v e r y  d i s t i n c t  i n  t h e  l i v i n g  i n d i v i d u a l ,  
a p p e a r i n g  a s  a  r e f r l n g e n t  g r a n u l e  a  s h o r t  d i s t a n c e  f rom  t h e  
p o s t e r i o r  e n d .  I t  a p p e a r s  t o  be r o u n d  and  i s  r e l a t i v e l y  
l a r g e .  V a c u o le s  a r e  s i t u a t e d  I n  a l l  p a r t s  o f  t h e  body .
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They a r e  v e r y  c o n s p i c u o u s  i n  t h e  l i v i n g  h a e m o f l a g e l l a t e .
A f r e e  f l a g e l l u m  e x t e n d s  f rom  th e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  
o r g a n i s m .
Movements o f  t h e  l i v i n g  h a e m o f l a g e l l a t e  a r e  o f  
t h r e e  t y p e s :  w r i g g l i n g ,  c i r c l i n g ,  and  p r o g r e s s i v e .  When
w r i g g l i n g  t h e y  t w i s t  o v e r  an d  o v e r  i n  S - l i k e  c u r v e s ,  a p ­
p e a r i n g  a t  t h e  i n i t i a l  g l a n c e  l i k e  a  w r i t h i n g  k n o t .  Seen  
on  t h e  s l i d e  i n  a  d ro p  o f  b l o o d ,  t h e  h a e m o f l a g e H a t e s  p r o ­
g r e s s  r a p i d l y  i n  a  d e f i n i t e  d i r e c t i o n ,  w i t h  t h e  f l a g e l l u m  
d i r e c t e d  f o r w a r d .  The body t w i s t s  and  bends  f rom  s i d e  t o  
s i d e  i n  i t s  p r o g r e s s i v e  movem ent .  On some o c c a s i o n s  t h e  
h a e m o f l a g e H a t e s  w ere  s e e n  t o  move i n  a  c i r c l i n g  f a s h i o n .
The h a e m o f l a g e l l a t e s  p r o g r e s s ,  s t o p ,  and  t h e n  c i r c l e  i n  
one  s p o t ,  a f t e r  w h ich  th e y  t h r u s t  t h e m s e l v e s  f o r w a r d  and  
p r o c e e d .
The u n d u l a t i n g  membrane i s  d i s t i n c t l y  s e e n  and  shows 
e x t r a o r d i n a r y  r i p p l i n g  m ovem ents .  The p r o g r e s s i o n  o f  t h e  
h a e m o f l a g e l l a t e s  i s  e f f e c t e d  c h i e f l y  by t w i s t s  an d  t u r n s  o f  
t h e  b o d y ,  a i d e d  by t h e  movements o f  t h e  u n d u l a t i n g  membrane.  
The f l a g e l l u m  a p p e a r s  t o  f u n c t i o n  a s  a  g u i d i n g  a p p a r a t u s .
G i e m s a - s t a l n e d  s p e c im e n s  show t h e  o r g a n i s m  t o  be 
e l o n g a t e d  an d  s l e n d e r  ( F i g .  3 ) .  The o r g a n i s m s  r a n g e  i n  
l e n g t h  f rom  5 1 . 0  t o  8 2 . 5  m i c r o n s .  The w i d t h  r a n g e s  f rom
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3 .7  t o  7 .5  m i c r o n s .  The f l a g e l l u m  m e a s u re s  9 .2 5  t o  2 6 .0  
m ic ro n s  I n  l e n g t h .
The n u c l e u s  I s  l a r g e  and  c o n s p i c u o u s ,  l y i n g  I n  t h e  
p o s t e r i o r  h a l f  o f  t h e  o rg a n i s m .  I t  f r e q u e n t l y  e x t e n d s  
c o m p l e t e l y  a c r o s s  t h e  body o f  t h e  o rg a n is m  and  I s  a l m o s t  
a lw a y s  s u r r o u n d e d  by a n  a r e a  s t a i n e d  more l i g h t l y  t h a n  I s  
t h e  r e m a in d e r  o f  th e  body ( F i g s .  1, 7 ) .  C h ro m a t ic  g r a n u l e s  
o c c u r  I n  t h e  n u c l e u s  o f  some I n d i v i d u a l s  ( F i g s .  5 , 8 ) .  
A verage  m easurem en t  o f  th e  n u c l e u s  f rom 50 sp ec im e n s  show 
a w id t h  o f  2 . 0  and a  l e n g t h  o f  6 . 0  m i c r o n s .
Myonemes a r e  s e e n  i n  t h e  p e r i p l a s t  o f  some i n d i v i ­
d u a l s  ( F i g .  6 ) .  The h a e m o f l a g e l l a t e  p o s s e s s e s  an  axoneme 
w h ich  a r i s e s  a t  t h e  b l e p h a r o p l a s t  ( F i g .  1 ) ,  t r a v e r s e s  t h e  
c y t o p la s m  f o r  a  s h o r t  d i s t a n c e ,  and  t h e n  p a s s e s  a l o n g  th e  
d i s t a l  b o r d e r  o f  t h e  u n d u l a t i n g  membrane, w h ich  i n  t u r n  
a r i s e s  from t h e  edge  o f  t h e  body a s  a  t h i n  r i d g e  o f  c y t o s o -  
m al  p r o t o p l a s m  ( F i g .  2 ) .
G l e m s a - s t a i n e d  I n d i v i d u a l s  show t h e  b l e p h a r o p l a s t  t o  
be l a r g e  and  s p h e r i c a l .  I t  s t a i n s  v e r y  i n t e n s i v e l y  and  
more b r i l l i a n t l y  t h a n  e i t h e r  n u c l e u s  o r  f l a g e l l u m .  I n  
many i n d i v i d u a l s  t h i s  s t r u c t u r e  i s  s u r r o u n d e d  by a  c l e a r ,  
h a l o - l i k e  a r e a  ( F i g .  1 ) .  The d i s t a n c e  b e tw e en  t h e  b l e ­
p h a r o p l a s t  an d  t h e  n u c l e u s  v a r i e s  r e l a t i v e  t o  t h e  l e n g t h
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o f  t h e  s p e c im e n ,  a v e r a g i n g  a p p r o x i m a t e l y  9 . 5  m ic ro n s  i n  50 
s p e c i m e n s .
I n  many i n s t a n c e s ,  G i e m s a - s t a i n e d  s p e c im e n s  show 
t h e  c y t o p l a s m  a s  v a c u o l a t e d  ( F i g s .  5 ,  8 ) .  O th e r  i n d i v i ­
d u a l s  show i t  a s  g r a n u l a r  o r  c o a r s e l y  r e t i c u l a r  ( F i g s .  2 ,
4 ) .  Both  en d s  o f  t h e  o r g a n i s m  a r e  a t t e n u a t e d .  F ix e d  and 
s t a i n e d  h a e m o f l a g e l l a t e s  a r e  i n  many i n s t a n c e s  c o l l e d  w i t h  
t h e  p o s t e r i o r  end  i n n e r m o s t  and  t h e  a n t e r i o r  end  f r e e  ( F i g s .  
6,  7 ,  8 ) .
Comments: The d e s c r i p t i o n  p r e s e n t e d  h e r e  a g r e e s  i n
a l l  e s s e n t i a l  d e t a i l s  t o  t h a t  g i v e n  by D u t t o n  and  Todd 
(1 9 0 3 ,  1 9 0 7 ) .  The q u e s t i o n  a r i s e s  a s  t o  w h e t h e r  o r  n o t  
t h i s  fo rm  i s  i n  a c t u a l i t y  a  form o f  Trypanosom a r o t a t o r i u m . 
Wenyon (1926)  s t a t e s  t h a t  t h e  f o l l o w i n g  t ry p a n o s o m e s  d e s ­
c r i b e d  and  r e c o r d e d  f rom  A nura  an d  a s  b e i n g  d i s t i n c t  
s p e c i e s  a r e  i n  a c t u a l i t y  synonyms o f  Trypanosom a r o t a t o r i u m . 
They a r e  Trypanosoma mega D u t t o n  and  Todd,  1903; T ry p a n o ­
soma k a r y o z e u k t o n  D u t t o n  an d  Todd,  1903; Trypanosom a 
r o t a t o r i u m  v a r .  n a n a  Ed.  and  E t .  S e r g e n t ,  1905; Trypanosom a 
n e l s p r u l t e n s e  L a v e r a n ,  1905; T rypanosom a b e l l i  N a b a r r o ,
1907; Trypanosoma B o r e H i  Marchoux and  S a l i m b e n i ,  1907; 
T rypanosom a h y l a e  F r a n c a ,  1903; T rypanosom a l e p t o d a c t y l l  
C a r i n l ,  1907; T rypanosom a innom lna tum  P i t t a l u g a ,  1905;
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Trypanosom a s o m a l l e n s e  Brum pt,  1906; T rypanosoma b o c a g e i  
F r a n c a ,  1911; T rypanosom a b o g a g e i  v a r .  p a r v a  and  magna 
M a th i s  and  L e g e r ,  1911; Trypanosom a c h a t t o n i  M a th i s  and  
L e g e r ,  1911;  T rypanosom a tu m id a  A v e r i n z e v ,  1918 .
L a v e r a n  and  M e s n i l  (1912)  s e p a r a t e  t h e  t ry p a n o s o m e s  
o f  A nura  i n  f o u r  c a t e g o r i e s .  They s e p a r a t e  f rom T ry p a n o ­
soma r o t a t o r i u m  and  Trypanosom a in o p in a tu rn  t h e  s p e c i e s  
Trypanosom a l e p t o d a c t y l i  o f  L e p t o d a c t y l u s  o c e l l a t u m  o f  
B r a z i l ,  and  t h e  t r y p a n o s o m e s  fo u n d  i n  t o a d s .
F r a n c a  (1925)  s t a t e s  t h a t  Trypanosoma mega and  
T rypanosom a k a r y o z e u k t o n  o f  Bufo r e g u l a r i s  a r e  d i s t i n c t  
s p e c i e s .
Kudo (1946)  p o i n t s  o u t  t h a t  i d e n t i f i c a t i o n  i s  d i f ­
f i c u l t  an d  t h a t  i t  i s  b e t t e r  and  s a f e r  t o  h o l d  t h a t  a l l  
s p e c i e s  o f  T rypanosom a r e p o r t e d  f rom f r o g s  b e l o n g  t o  e i t h e r  
T rypanosom a in o p in a tu rn  o r  t o  Trypanosom a r o t a t o r i u m  u n t i l  
t h e i r  l i f e  c y c l e s  a r e  known.
Mayr (1957)  s t a t e s  t h a t  " a  s p e c i e s  d e f i n i t i o n  
p o s t u l a t e s  a t  l e a s t  a  d i s c o n t i n u i t y  an d  u n d e r  t h e  m o s t  
f a v o r a b l e  c o n d i t i o n s ,  a  t r i a d  o f  c h a r a c t e r i s t i c s :  R e p ro ­
d u c t i v e  i s o l a t i o n ,  e c o l o g i c a l  d i f f e r e n c e ,  and  m o r p h o lo ­
g i c a l  d l s t i n g u i s h a b i l i t y . * *
The c o n d i t i o n s  an d  c i r c u m s t a n c e s  u n d e r  w h ich  t h i s
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form  was found  s u p p o r t s  M a y r ' s  c o n c e p t .  F i f t y  A c r t s  
g r y l l u s  c r e p i t a n s . s e v e n t e e n  H i c r o h y l a  c a r o l i n e n s i s , s i x  
Rana p i p i e n s  s p h e n o c e p h a l a , t h r e e  Rana c l a m 1t a n s , and  f o u r  
Bufo t e r r e s t r i s  t a k e n  from t h e  same a r e a  were found  f r e e  
o f  t r y p a n o s o m e s .  M ic r o h y l a  c a r o l i n e n s  i s , Rana p i p i e n s  
s p h e n o c e p h a l a , Rana c l a m i t a n s , and  Bufo t e r r e s t r i s  d i d  
n o t  h a r b o r  t h e  m o r p h o l o g i c a l  fo rm s d e s i g n a t e d  a s  T r y p a ­
nosoma k a r y o z e u k t o n . D u t to n  and  Todd ( 1 9 0 3 ) ,  (1908)  r e ­
p o r t e d  t h i s  form from Bufo r e g u l a r i s  and  Rana n u t t l .
M o r p h o l o g i c a l l y ,  t h e  sh ap e  and  t h e  p o s t e r i o r  p o s i t i o n  
o f  th e  n u c l e u s  and  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  b l e p h a r o p l a s t  i s  
v e r y  good e v i d e n c e  f o r  d e s i g n a t i n g  t h i s  form a s  d i s t i n c t  
f rom Trypanosoma r o t a t o r i u m . The p o s i t i o n  o f  t h e  n u c l e u s  
o f  Trypanosoma r o t a t o r i u m  and  t h e  shape  o f  th e  n u c l e u s  
d i f f e r s  v a s t l y  f rom t h a t  o f  t h e  form Trypanosoma k a r y o ­
z e u k t o n .
N i g r e l l i  (1945)  s t a t e s  t h a t  c u l t u r i n g  th e  haemo- 
f l a g e l l a t e  may th ro w  l i g h t  on s p e c i f i c i t y .  He s t a t e s  t h a t  
c h a r a c t e r i s t i c s  s u c h  as  sh ap e  and  s i z e  o f  t h e  c o l o n i e s ,  
t h e  t im e  i t  t a k e s  t h e  c o l o n i e s  t o  d e v e l o p ,  c y c l i c  forms 
t h a t  may o c c u r ,  and  n u t r i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  would i n d i ­
c a t e  s p e c i e s  d i f f e r e n c e s .
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He a l s o  s t a t e s  t h a t  t r a n s £ a u n a t i o n  e x p e r i m e n t s  and  
s e r o l o g i c a l  t e s t s  may g i v e  some e v i d e n c e  a s  t o  t h e  v a l i d i t y  
o f  t h e  d e s c r i b e d  s p e c i e s  o f  h a e m o f l a g e l l a t e s .
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Trypanosom a r o t a t o r i u m  (Mayer)  1843 
( P l a t e  I I ,  F i g s .  9 -1 2 )
Syn .  Amoeba r o t a t o r i u m  M ayer ,  1843
T rypanosom a s a n g u i n i s  G ru b y ,  1843 
Monas r o t a t o r i a  L i e b e r k u h n ,  1870 
U n d u l i n a  r a n a ru m  L a n k e s t e r ,  1871
H o s t :  Rana a r e o l a t a , Rana c a t e s b e i a n a ,
Rana c l a m i t a n s , Rana g r y l i o , Rana 
p i p i e n s , Rana p a l u s t r i s , Hyla  
c i n e r e a , H yla  c r u c i f e r , Hyla 
a v i v o c a , P s e u d a c r i s  n l g r l t a
D e s c r i p t i o n : T h i s  m a r k e d ly  p o ly m o r p h ic  t ry p an o so m e
was t a k e n  f rom  t h e  b lo o d  o f  t h e  a b o v e - m e n t io n e d  h o s t s  c o l ­
l e c t e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  F a r m e r v i l l e ,  S t e r l i n g t o n ,  Cane 
R i v e r  L ak e ,  L e e s v i l l e ,  D eR id d e r  A i r b a s e ,  B u n d i c k ’ s C re e k ,  
F e n t o n ,  B a ton  Rouge ,  N a p o l e o n v i l l e , Denham S p r i n g s ,  F r e n c h  
S e t t l e m e n t ,  S p r i n g f i e l d ,  A lb a n y ,  C l i n t o n ,  A m i te ,  C o v i n g t o n ,  
Lake B r u i n ,  L o u i s i a n a  ( s e e  m a p ) .
Four  m o r p h o l o g i c a l  t y p e s  o f  t h i s  t r y p a n o s o m e  were  
s e e n  i n  t h e  b lo o d  o f  t h e  h o s t s .  One fo rm  i s  a  l a r g e ,  
com pac t  t ry p an o so m e  m e a s u r i n g  40 t o  62 m ic r o n s  i n  l e n g t h  
by 11 t o  20 m i c r o n s  i n  b r e a d t h ,  w i t h  a  h i g h l y  d e v e l o p e d  
u n d u l a t i n g  m e m b ran e . The n u c l e u s ,  w h ich  i s  s p h e r i c a l ,  
l i e s  a t  t h e  c e n t e r  o f  t h e  b o d y .  The axoneme b e g i n s  a t  t h e  
k i n e t o p l a s t ,  p a s s e s  a l o n g  t h e  b o r d e r  o f  t h e  p r o m i n e n t  u n d u ­
l a t i n g  mem brance ,  an d  t e r m i n a t e s  a s  a s h o r t  f l a g e l l u m  o f  4
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t o  20 m i c r o n s  i n  l e n g t h *  Myonemes, w h ic h  r u n  l o n g i t u d i n a l ­
l y  i n  t h e  p e r i p l a s t ,  may be s e e n  i n  t h e  fo rm .  The k i n e t o -  
p l a s t  i s  p o s t e r i o r ,  l y i n g  h a l f  way b e tw e e n  t h e  p o s t e r i o r  
end  an d  t h e  c e n t r a l l y - p l a c e d  n u c l e u s  ( F i g .  9 ) .  A n o th e r  
fo rm  i s  a  g e o m e t r i c a l l y  n e a r - p e r f e c t  s p h e r i c a l  o rg a n i s m  
m e a s u r i n g  24 t o  42 m i c r o n s  i n  d i a m e t e r .  The c y t o p l a s m  i s  
h i g h l y  g r a n u l a t e d ,  an d  many v a c u o l e s  a r e  p r e s e n t  t h e r e i n .
A t  t h e  o u t e r  m a r g i n  o f  t h e  body a  n a r ro w  u n d u l a t i n g  
membrane may o r  may n o t  be s e e n  e n c i r c l i n g  t h e  o r g a n i s m .
The k i n e t o p l a s t ,  when p r e s e n t ,  i s  l a r g e  and  com pact  and  
may l i e  t o  one s i d e .  The n u c l e u s ,  l y i n g  d i r e c t l y  i n  t h e  
c e n t e r ,  i s  s p h e r i c a l  and  s t a i n s  l i g h t l y  w i t h  Giemsa s t a i n .  
T h e re  i s  no f l a g e l l u m  p r e s e n t  ( F i g .  1 0 ) .  A t h i r d  ty p e  i s  
a n  a m o e b o i d - l i k e  fo rm  m e a s u r i n g  20 t o  40 m ic r o n s  i n  l e n g t h  
by  15 t o  30 m i c r o n s  i n  b r e a d t h .  The n u c l e u s  i s  i n c o n ­
s p i c u o u s  b u t ,  when s e e n ,  i s  s p h e r i c a l  w i t h  a  p e r i p h e r a l  
r i n g  o f  c h r o m a t i n  p r e s e n t .  The k i n e t o p l a s t ,  w h ich  i s  a l s o  
many t i m e s  i n c o n s p i c u o u s ,  i s  s p h e r i c a l  an d  l a r g e  and  may 
o r  may n o t  be s u r r o u n d e d  by a  c l e a r  z o n e .  The axonem e, when 
p r e s e n t ,  i s  w e l l  d e v e l o p e d .  The u n d u l a t i n g  membrane i s  
p o o r l y  d e v e l o p e d ,  o r  may be  e n t i r e l y  a b s e n t  i n  t h i s  s t a g e .  
T h e re  i s  no f l a g e l l u m .  The p e r i p l a s t  i s  w e a k ly  d e v e l o p e d ,  
w h ic h  may a c c o u n t  f o r  t h e  a m o e b o i d - l i k e  movements and  th e
24
«
sh a p e  t a k e n  by t h i s  fo rm .  The c y t o p l a s m  I s  h i g h l y  v a c u o ­
l a t e d  and  no I n t e r n a l  myonemes a r e  s e e n  ( F i g .  1 2 ) .  The 
l a s t  ty p e  i s  a  l a r g e ,  com pact  fo rm  m e a s u r i n g  30 t o  50 
m i c r o n s  i n  l e n g t h  by 20 t o  30 m ic ro n s  i n  b r e a d t h .  The 
n u c l e u s  i s  o v o id  an d  l i e s  a t  t h e  c e n t e r  o f  t h e  o r g a n i s m .
The axoneme b e g i n s  a t  t h e  k i n e t o p l a s t ,  p a s s e s  a l o n g  t h e  
b o r d e r  o f  t h e  p r o m in e n t  u n d u l a t i n g  membrane, and  t h e n  
t e r m i n a t e s  i n m e d i a t e l y  a t  t h e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  body .  
T h e re  i s  no f l a g e l l u m  p r e s e n t .  The myonemes a r e  p r o m in e n t  
an d  r u n  l o n g i t u d i n a l l y  i n  t h e  p e r i p l a s t .  The k i n e t o p l a s t  
I s  p o s t e r i o r  an d  may be f r a c t u r e d .  The c y t o p l a s m  i s  h i g h l y  
g r a n u l a t e d  and  may o r  may n o t  h a v e  v a c u o l e s  p r e s e n t  ( F i g .  
11) .
Trypanosoma r o t a t o r i u m  shows c o n s i d e r a b l e  movement 
b u t  r e l a t i v e l y  l i t t l e  m o t i l i t y .  The l a r g e ,  com pac t  fo rm s 
h av e  a  v e r y  a c t i v e  u n d u l a t i n g  membrane; h o w e v e r ,  t h e r e  i s  
r e l a t i v e l y  l i t t l e  p r o g r e s s i o n  o f  t h e  o r g a n i s m  i t s e l f .  
C o n t r a c t i o n  and  e x p a n s i o n  o f  t h e  body o c c u r ,  a l t h o u g h  t h i s  
a c t i o n  i s  n o t  o b v i o u s .  I n  t h i s  p a r t i c u l a r  fo rm ,  where  
myonemes w ere  e v i d e n t ,  i t  was n o t e d  t h a t  t h e s e  same myon­
emes become b r o a d e r  i n  c h a r a c t e r  when t h e  o r g a n i s m  i s  a t  
i t s  t h i c k e s t  w i d t h  and  s h o r t e s t  l e n g t h .  T hese  c o n t r a c ­
t i o n s  o f  t h e  myonemes a p p e a r e d  t o  o r i g i n a t e  f ro m  b o t h  en d s
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an d  t r a v e l l e d  Inw ard  to w ard  t h e  n u c l e u s .  The o r g a n i s m  t h e n  
r e l a x e d  and  beg an  t o  l e n g t h e n  I t s e l f .  The g e o m e t r i c a l l y  
n e a r - p e r f e c t  s p h e r i c a l  o r g a n i s m s  w ere  n o t e d  t o  have  l i t t l e  
o r  no p r o g r e s s i o n .  A l l  movements o f  t h i s  p a r t i c u l a r  form 
w ere  p ro d u c e d  by e i t h e r  t h e  v e r y  n a r ro w  u n d u l a t i n g  mem­
b r a n e  w h ich  e n c i r c l e d  t h e  o r g a n i s m  o r  by t h e  body i t s e l f .  
The u n d u l a t i n g  membrane movement i s  e x t r a o r d i n a r i l y  s lo w  
an d  w eak ,  p r o d u c i n g  l i t t l e ,  i f  a n y ,  p r o g r e s s i o n .  Move­
m e n ts  i n  t h e  am oeboid  form a r e  t h r o u g h  a  c o m b i n a t i o n  o f  
movements o f  l o b e - l i k e  p s e u d o p o d ia  o f  Amoeba and  t h e  
u n d u l a t i n g  movement o f  t h e  body i t s e l f .  The p e r i p l a s t  i s  
w e a k ly  d e v e l o p e d .
Comments: T h a t  Trypanosom a r o t a t o r i u m  i s  p o ly m o r ­
p h i c  i s  w e l l  known. The e x t r e m e  po ly m o rp h ism  d e m o n s t r a t e d  
by t h i s  s p e c i e s  h a s  l e d  t o  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  new s p e c i e s  
by many i n v e s t i g a t o r s .
A c c o r d in g  t o  Wenyon ( 1 9 2 6 ) ,  G luge (1842)  p r o b a b l y  
was t h e  f i r s t  t o  h a v e  s e e n  w hat  was p r o b a b l y  a  haemo­
f l a g e  H a t e  i n  t h e  b l o o d  o f  a n u r a n  h o s t s .  Wenyon s t a t e s  
t h a t  Mayer (1843) saw and  d e s c r i b e d  fo rm s o f  t h e  same 
o r g a n i s m s  u n d e r  t h e  name Amoeba r o t a t o r i u m  and  t h a t  Gruby 
(1 8 4 3 )  gave  a  b e t t e r  d e s c r i p t i o n ,  s u g g e s t i n g  t h e  new name 
Trypanosom a s a n g u i n i s . T h i s  t ry p an o so m e  was r e p o r t e d  by
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o t h e r  o b s e r v e r s ,  and  L l e b e r k u h n  (1870)  p r o p o s e d  t h e  name 
Monas r o t a t o r i a , and  L a n k e s t e r  (1871)  t h e  name U n d u l in a  
r a n a r u m . Wenyon s t a t e s  t h a t  t h e s e  w ere  e v i d e n t l y  t h e  form s 
s t u d i e d  by M ayer .  The t ry p a n o s o m e s  o f  A nura  have  b e e n  
s t u d i e d  by many o b s e r v e r s  i n  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  w o r ld  
a n d ,  b e c a u s e  o f  t h e i r  p o ly m o rp h ism ,  numerous names 
a p p e a r e d  w h ic h  a r e  u n d o u b t e d l y  synonym s .
N o l l e r  (1913)  s t u d i e d  t h e  e n t i r e  q u e s t i o n  and  came 
t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  o n l y  two s p e c i e s  w ere  r e p r e s e n t e d  
among t h e  l a r g e  number o f  t r y p a n o s o m e s  d e s c r i b e d  f rom A n u ra .  
T h ese  two s p e c i e s  w ere  T rypanosom a r o t a t o r i u m  (M ayer,
1843)  and  Trypanosom a i n o p in a tu m  S e r g e n t ,  1904 .  He d e s ­
c r i b e d  t h r e e  fo rm s o f  T rypanosoma r o t a t o r i u m  from  t h e  g r e e n  
f r o g ,  Rana e s c u l e n t a . He o b t a i n e d  a  good g ro w th  i n  s e a l e d  
p r e p a r a t i o n s  o f  i n f e c t e d  f r o g ' s  b lo o d  m ixed  w i t h  a n  e q u a l  
am ount  o f  b o u i l l i o n .  He was a b l e  t o  f o l l o w  t h e  d e v e l o p ­
m en t  o f  t h e  t ry p a n o s o m e s  f rom Rana e s c u l e n t a . A c c o r d in g  
t o  h im ,  t h e  form fo u n d  i n  t h e  t a d p o l e  and  a l s o  young f r o g s  
was c h a r a c t e r i z e d  by a  s h a r p - p o i n t e d  p o s t e r i o r  end  and  a 
l o n g ,  s l e n d e r ,  e e l - l i k e  b o d y .  The s e c o n d  fo rm  was a  l a r g e ,  
b r o a d  fo rm ,  o f t e n  o v a l  o r  ro u n d  i n  sh ap e  w i t h  s t r i a t e d  
p e r i p l a s t .  I t  was s l u g g i s h  i n  i t s  m ovem ents .  The 
p o s t e r i o r  end  was o f t e n  r o u n d e d ,  and  t h e  f l a g e l l u m  was
s h o r t  o r  l a c k i n g .  The t h i r d  fo rm  was d e s c r i b e d  a s  h a v i n g  
a  sm o o th ,  u n s t r l a t e d  p o s t e r i o r  end  and  a  t h i n  and  f l a t  body 
The l a s t  two forms w ere  fo u n d  o n l y  i n  a d u l t  f r o g s ,  a l t h o u g h  
t h e  fo rm  fo u n d  i n  t h e  t a d p o l e s  was fo u n d  i n  t h e  a d u l t .  I t  
was i n  t h i s  o r d e r  t h a t  N o l l e r  s t a t e d  t h a t  t h e s e  fo rm s  
a p p e a r e d  i n  t h e  b l o o d  o f  t h e  h o s t .  He a l s o  s t a t e s  t h a t  
i n f e c t i o n s  i n  t h e  a d u l t  f r o g s ,  Rana e s c u l e n t a , may be  s u p e r  
im posed  by a  s e c o n d  one w i t h  i n o c u l a t i o n  o f  i n f e c t e d  b lo o d  
o f  t a d p o l e s  o f  t h i s  h o s t - s p e c i e s , o r  by i n j e c t i o n  o f  l a r g e  
d o s e s  o f  c u l t u r e d  T. r o t a t o r i u m . Hyla  a r b o r e a  was a l s o  
s u c c e s s f u l l y  i n f e c t e d  by N o l l e r  w i t h  T. r o t a t o r i u m . T h i s  
s u g g e s t s  t h a t  T .  h y l a e  F ra n c a  (1908)  may be T. r o t a t o r i u m .
A s p e c i e s  o f  t o a d ,  B o m in a to r  i g n e u s . was u s e d  by him i n  
t r a n s m i s s i o n  e x p e r i m e n t s .  The s p e c i e s  was i n o c u l a t e d  w i t h  
v e r y  l a r g e  d o s e s  o f  T. r o t a t o r i u m  an d  no i n f e c t i o n  to o k  
p l a c e .  He s t a t e s  t h a t  t h i s  s p e c i e s  o f  t o a d  h a s  n e v e r  b e e n  
fo u n d  n a t u r a l l y  I n f e c t e d  w i t h  a  t r y p a n o s o m e .  He p e r f o rm e d  
s i m i l a r  e x p e r i m e n t s  w i t h  t h e  t o r t o i s e  an d  t h e  g o l d f i s h .  
T r a n s m i s s i o n  e x p e r i m e n t s  w i t h  t h e s e  two s p e c i e s  a l s o  gave  
n e g a t i v e  r e s u l t s .  T h i s  i n d i c a t e s  a  n a t u r a l  I m n u n i ty  and  
some d e g r e e  o f  h o s t  s p e c i f i c i t y  on  t h e  p a r t  o f  t h e  p a r a ­
s i t e  .
F an th a m ,  P o r t e r ,  and  R i c h a r d s o n  (1942)  fo u n d  a
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t r y p a n o s o m e ,  w h ic h  t h e y  d e s i g n a t e d  a s  T. i n o p i n a t u r n , i n  
t h e  h o s t  Rana c a t e s b e i a n a . They r e p o r t e d  t h e  p r e s e n c e  o f  
T .  r o t a t o r i u m  i n  t h e  same i n d i v i d u a l  h o s t .  The form  
d e s i g n a t e d  a s  T .  I n o p in a tu rn  by them may be  a  young  s t a g e  
i n  t h e  l i f e  c y c l e  o f  T .  r o t a t o r i u m . I n  t h i s  c o u n t r y  T. 
c l a m a t a e  S t e b b i n s ,  1 9 0 7 ,  and  T .  parvum Kudo, 1922 ,  a r e  
d e s i g n a t e d  a s  young  s t a g e s  o f  T. r o t a t o r i u m  by N i g r e l l i  
( 1 9 4 5 ) .
N i g r e l l i  (1945)  s t a t e s  t h a t  c u l t u r i n g  t h e  haemo- 
f l a g e l l a t e s  may th ro w  l i g h t  on s p e c i f i c i t y  and  t h a t  t r a n s -  
f a u n a t i o n  e x p e r i m e n t s  an d  s e r o l o g i c a l  t e s t s  may g i v e  
e v i d e n c e  a s  t o  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  d e s c r i b e d  s p e c i e s  o f  
h a e m o f l a g e l l a t e s .
R e to r ta m o n a s  d o b e l l l  (B is h o p )  1931
( P l a t e  I I ,  F i g s .  13 -14 )
Syn: Embadomonas d o b e l l l  B i s h o p ,  1931
H o s t :  Rana c a t e s b e i a n a , Rana c l a m i t a n s .
Rana p i p i e n s  t P seucEacris  n i g r i t a ,
A c r i s  g r y l l u s  c r e p i t a n s  , Bufo 
f o w l e r i , Bufo t e r r e s t r i s , Bufo 
v a l l i c e p s
D e s c r i p t i o n :  T h i s  i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e  was o b ­
s e r v e d  i n  sm e a r s  made from  t h e  r e c t a l  c o n t e n t s  o f  t h e  h o s t s  
l i s t e d  a b o v e .  The h o s t - s p e c i e s  w ere  c o l l e c t e d  i n  t h e  
v i c i n i t y  o f  B a ton  Rouge,  C a r v i l l e ,  Denham S p r i n g s ,  A m i te ,  
an d  P in e  G ro v e ,  L o u i s i a n a .
The f l a g e l l a t e  was s p a r s e  i n  e a c h  o f  t h e  h o s t -  
s p e c l e s  ex a m in e d .  The d e s c r i p t i o n  o f  t h e  s p e c i e s  i s  b a s e d  
on b o t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r - p r o t e i n  t r e a t e d  
s p e c i m e n s .
I r o n - h a e m a t o x y l i n  s t a i n e d  and  s i l v e r - p r o t e i n  im p r e g ­
n a t e d  s p e c im e n s  show t h e  form o f  t h i s  s p e c i e s  t o  be v a r i ­
a b l e ;  h o w ev e r ,  t h e  g e n e r a l  i m p r e s s i o n  r e c e i v e d  i s  t h a t  t h e  
m a j o r i t y  o f  t h e  o r g a n i s m s  a r e  b r o a d l y  o v o id  w i t h  t h e  p o s ­
t e r i o r  en d  t a p e r i n g  t o  a  b l u n t  p o i n t .  The s i z e  r a n g e s  
f rom  6 t o  12 m ic r o n s  i n  l e n g t h  by 4 t o  7 .5  m i c r o n s  i n  
b r e a d t h .  The o r g a n i s m  i s  b r o a d l y  ro u n d e d  a n t e r i o r l y ,  and  
i t s  g r e a t e s t  d i a m e t e r  i s  i n  t h e  a r e a  d i r e c t l y  b e h i n d  t h e
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n u c l e u s .  I t  t a p e r s  a b r u p t l y  a t  t h e  p o s t e r i o r  end  ( F i g .
1 3 ) .  Some i n d i v i d u a l s  show a  s h a r p  c a u d a l  s p i k e  ( F i g .  1 4 ) .
I r o n - h a e m a t o x y l i n  an d  s i l v e r - p r o t e i n  s p e c im e n s  show 
two f l a g e l l a  w h ich  a r e  u n e q u a l  i n  l e n g t h .  They a p p e a r  t o  
a r i s e  f rom  two m in u t e  b a s a l  g r a n u l e s ,  w h ich  i n  t u r n  a p p e a r  
t o  o r i g i n a t e  a t  t h e  p e r i p h e r a l  r e g i o n  o f  t h e  s p h e r i c a l  
n u c l e u s  f a c i n g  th e  c y t o s t o m a l  pouch  ( F i g s .  13 ,  1 4 ) .  The 
a n t e r i o r l y - d i r e c t e d  f l a g e l l u m  i s  a s  l o n g  a s  o r  l o n g e r  t h a n  
t h e  body ,  w h e r e a s  t h e  c y t o s t o m a l  f l a g e l l u m  i s  s h o r t e r  and  
t h i c k e r  an d  p r o t r u d e s  f rom  t h e  c y t o s t o m a l  p o u ch .
The n u c l e u s ,  s i t u a t e d  a t  t h e  m o s t  a n t e r i o r  p a r t  o f  
t h e  f l a g e l l a t e ,  i s  o v o i d  t o  s p h e r i c a l  and  v a r i e s  f rom 1 .5  
m i c r o n s  t o  2 . 5  m ic ro n s  i n  d i a m e t e r .  I t  h a s  a  d i s t i n c t  
n u c l e a r  membrane,  upon  t h e  i n n e r  s u r f a c e  o f  w h ich  c a n  be 
s e e n  m in u t e  c h r o m a t i n  g r a n u l e s  a r r a n g e d  i n  s u c h  a  manner  
t h a t  t h e y  a p p e a r  a s  a  s i n g l e  t h i n  l a y e r  ( F i g s .  13,  1 4 ) .
A lo n g  t h e  v e n t r a l  s u r f a c e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  a  l a r g e  
c y t o s t o m a l  po u ch  w h ic h  e x t e n d s  a p p r o x i m a t e l y  h a l f  t h e  
l e n g t h  o f  t h e  body .  The c y t o s t o m a l  l i p s  a r e  w e l l  d i f f e r ­
e n t i a t e d  an d  a r e  s u p p o r t e d  by m a r g i n a l  f i b e r s ,  a s  i n  
C h l l o m a s t l x , b u t  t h e  m i n u t e  s i z e  o f  t h e  o r g a n i s m  makes i t  
o f t e n  e x t r e m e l y  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e  t h i s  p o i n t  w i t h  
a c c u r a c y .  The c y t o s to m e  a p p e a r s  a s  a  t w i s t e d  t r o u g h ,  w h ic h
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i s  d e e p e s t  a t  i t s  a n t e r i o r  a s p e c t .  A t t i m e s ,  i t  i s  o v e r ­
hung  by a  p r o t o p l a s m i c  hood .
The c y t o p l a s m  i s  v a c u o l a t e d  i n  i r o n - h a e m a t o x y l i n  
s t a i n e d  s p e c im e n s ;  h o w ev e r ,  s i l v e r - p r o t e i n  i m p r e g n a te d  
i n d i v i d u a l s  show i t  a s  g r a n u l a r .
C o m n en ts : Mackinnon (1 9 1 1 ,  1912, and  1915) d e s ­
c r i b e d  two s p e c i e s  o f  i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  f rom t r i c h o -  
p t e r a n  and  t i p u l i d  l a r v a e .  T hese  two s p e c i e s  became th e  
b a s i s  f o r  M ackinnon*s  new g e n u s ,  Embadomonas. Numerous 
o t h e r  s p e c i e s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  and  p l a c e d  i n  t h i s  g e n u s ,  
i n c l u d i n g  t h e  above  s p e c i e s .
W en r ich  (1932)  s t a t e d  t h a t  R e to r t a m o n a s  g r y l l o t a l p a e  
d e s c r i b e d  by G r a s s i  (1879)  f rom G r y l l o t a l p a  g r y l l o t a l p a , i s  
c o g e n e r i c  w i t h  M ack innon*s  Embadomonas, and  t h e r e f o r e ,  h a s  
p r i o r i t y  o v e r  Embadomonas. T h i s  c o n n e c t i o n  i s  a c c e p t e d .
The s p e c i e s  o f  f l a g e l l a t e  d e s c r i b e d  h e r e  i s  p l a c e d  i n  t h e  
g enus  R e to r t a m o n a s  ( G r a s s i )  W en r ich  a s  R e to r t a m o n a s  
d o b e l l i . E v id e n c e  f o r  p l a c i n g  t h e  genus  R e to r ta m o n a s  
G r a s s i  1879 i s  s t a t e d  by W e n r ic h ,  1932.
T h i s  i s  t h e  f i r s t  r e p o r t  o f  t h e  s p e c i e s  f rom  A nura  
o f  L o u i s i a n a .  B ishop  (1931)  r e p o r t e d  t h i s  s p e c i e s  f rom 
Rana t e m p o r a r i a , Bufo v u l g a r i s . and  S a la m a n d ra  m a c u l o s a ; 
an d  W e n r ich  r e c o r d e d  I t  f rom Rana c a t e s b e i a n a ,  Rana
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c l a m i t a n s , Rana p i p i e n s » A c r i s  g r y l l u s , and  Bufo v a l l i c e p s . 
B o th  a u t h o r s  f a i l  t o  s t a t e  t h e  l o c a l i t y  f rom  w h ic h  t h e  h o s t -  
s p e c i e s  w ere  c o l l e c t e d .
P s e u d a c r l s  n i g r i t a , Bufo f o w l e r i , and  Bufo t e r r e s ­
t r i s  c o n s t i t u t e  new r e c o r d s  a s  h o s t - s p e c i e s  f o r  t h i s  
i n t e s t i n a l  p a r a s i t e .  T h i s  form i s  i d e n t i f i e d  a s  R e t o r t a ­
monas d o b e l l i  f rom  t h e  com bined  d e s c r i p t i o n s  o f  B ishop  
(1931)  and  W e n r ich  ( 1 9 3 2 ) .
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C h l l o m a s t i x  c a u l l e r y i  ( A l e x e i e f f )  1909
( P l a t e  I I I ,  F i g s  * 15 -20 )
Syn: M acros tom a c a u l l e r y i  A l e x e i e f f ,  1909
H o s t :  Rana c a t e s b e l a n a , Rana c l a m l t a n s ,
Rana p i p i e n s , Hyla  c i n e r e a , Hyla 
c r u c i f e r , H yla  a v i v o c a ,  P s e u d a c r i s  
n i g r i t a , A c r i s  g r y l l u s  c r e p i t a n s ,
Bufo t e r r e s t r i s
D e s c r i p t i o n : T h i s  s p e c i e s  was fo u n d  i n  t h e  r e c t a l
c o n t e n t s  o f  t h e  h o s t s  l i s t e d  a b o v e .  The h o s t s  w ere  c o l ­
l e c t e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  B a to n  Rouge,  C a r v i l l e ,  Denham 
S p r i n g s ,  S p r i n g f i e l d ,  A lb a n y ,  C l i n t o n ,  A m i te ,  C o v in g to n ,  
and  S l i d e l l ,  L o u i s i a n a .
The d e s c r i p t i o n  o f  t h i s  p a r a s i t e  i s  b a s e d  on 50 
s p e c im e n s  t a k e n  a t  random from  f i v e  d i f f e r e n t  p o p u l a t i o n s .
The l i v i n g  t r o p h o z o i t e  i s  e l o n g a t e d  and  p e a r - s h a p e d ,  
m e a s u r i n g  10 t o  46 m i c r o n s  i n  l e n g t h  by 6 t o  20 m i c r o n s  i n  
b r e a d t h .  I n d i v i d u a l s  s lo w ed  down by  m e t h y l  c e l l u l o s e  
d i s t i n c t l y  show t h e  c y t o s t o m a l  f l a g e l l u m .  I t  i s  a t t a c h e d  
t o  t h e  r i g h t  c y t o s t o m a l  l i p  by  a n  e x t r e m e l y  t h i n  u n d u l a t i n g  
membrane w h ich  c a n  be s e e n  t o  v i b r a t e  i n  a  t y p i c a l l y  
u n d u l a t i n g  m a n n e r .  T h i s  u n d u l a t i n g  membrane a p p a r e n t l y  
a c t s  a s  a n  o r g a n e l l e  t o  move fo o d  p a r t i c l e s  i n t o  t h e  
p o s t e r i o r  end  o f  t h e  c y t o s t o m a l  p o u c h .  The o r g a n i s m  h a s  a 
v e r y  t h i n  b u t  r e l a t i v e l y  i n f l e x i b l e  p e l l i c l e  so  t h a t  t h e
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s h a p e  o f  t h e  o r g a n i s m  i s  g e n e r a l l y  m a i n t a i n e d .  Changes  i n  
s h a p e  and  t h e  a p p e a r a n c e  o f  am oeboid  form s a s  r e p o r t e d  by 
C ha lm ers  and  P e k k o la  ( 1 9 1 8 ) ,  K o fo id  an d  Swezy ( 1 9 2 0 ) ,  and  
Boeck (1921)  f o r  C h i l o m a s t i x  m e s n i l i  were  n e v e r  o b s e r v e d  i n  
C. c a u l l e r y i .
The o r g a n i s m  moves s l o w l y  an d  does  n o t  a p p e a r  t o  
p r o g r e s s  i n  a  j e r k y  f a s h i o n  a s  d e s c r i b e d  f o r  C. m e s n i l i  by 
many o b s e r v e r s .  The c y t o s t o m a l  p o u ch  c a n  be d i s t i n c t l y  
s e e n .  I t  i s  t h e  m o s t  s t r i k i n g  f e a t u r e  o f  t h e  o r g a n i s m .
T h i s  s t r u c t u r e  b e g i n s  a s h o r t  d i s t a n c e  be low  t h e  a n t e r i o r  
e x t r e m i t y  and  e x t e n d s  p o s t e r i o r l y  f o r  a  d i s t a n c e  o f  a p ­
p r o x i m a t e l y  o n e - f o u r t h  t o  t h r e e - f o u r t h s  t h e  l e n g t h  o f  t h e  
b o d y ,  t a k i n g  on a s p i r a l  c o u r s e  a s  i t  t r a v e r s e s  p o s t e r i ­
o r l y .
The c y t o p l a s m  i s  v a c u o l a t e d  and  c o n t a i n s  i r r e g u l a r ­
l y - s h a p e d  m a t e r i a l  w h ich  a p p e a r s  t o  be b a c t e r i a l  i n  n a t u r e .
I r o n - h a e m a t o x y l i n  an d  s i l v e r - p r o t e i n  p r e p a r a t i o n s  
show t h e  o r g a n i s m  a s  p e a r - s h a p e d  w i t h  t h e  p o s t e r i o r  
e x t r e m i t y  u s u a l l y  a s s u m in g  a  s p i k e - l i k e  p o i n t .  They 
m e a s u re  f rom  10 t o  46 m ic r o n s  i n  l e n g t h  by  6 t o  20 m ic r o n s  
i n  b r e a d t h .  The g r e a t e s t  d i a m e t e r  i s  g e n e r a l l y  j u s t  
p o s t e r i o r  t o  t h e  l e v e l  o f  t h e  a n t e r i o r l y  p l a c e d  n u c l e u s .
A t  t h e  a n t e r i o r  e x t r e m i t y  o f  t h e  body a r e  s e e n
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t h r e e  t o  f i v e  b a s a l  g r a n u l e s .  They a p p e a r  a s  d a r k l y -  
s t a i n i n g  m in u t e  s t r u c t u r e s .  H a e m a to x y l in  and  s i l v e r -  
p r o t e i n  t r e a t e d  s p e c im e n s  show t h e s e  g r a n u l e s  c l e a r l y .
They g i v e  r i s e  t o  t h e  t h r e e  u n e q u a l  a n t e r i o r  f l a g e l l a ,  t o  
t h e  f i b r i l s  t h a t  fo rm  t h e  b o r d e r s  o f  t h e  c y t o s t o m a l  p o u ch ,  
and  t o  t h e  c y t o s t o m a l  f l a g e l l u m  ( F i g s .  15 ,  16 ,  1 7 ) .
U s u a l l y  two o f  t h e  a n t e r i o r  f l a g e l l a  o r i g i n a t e  f rom  th e  
r i g h t  a n t e r i o r  b a s a l  g r a n u l e ,  w h e rea s  t h e  o t h e r  o r i g i n a t e s  
f rom  th e  l e f t  a n t e r i o r  b a s a l  g r a n u l e  ( F i g s .  15, 1 7 ) .  A t 
t im e s  e a c h  a n t e r i o r  f l a g e l l u m  a p p e a r s  t o  a r i s e  f rom  an 
i n d i v i d u a l  b a s a l  g r a n u l e  ( F i g .  1 9 ) .
The c y t o s t o m a l  p o u ch  i s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  th e  g e n u s .  
I r o n - h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r - p r o t e i n  p r e p a r a t i o n s  show i t  
a s  a l a r g e ,  e l o n g a t e d ,  and  i n  many i n s t a n c e s  t w i s t e d ,  
s t r u c t u r e .  I t  e x t e n d s  f rom  o n e - f o u r t h  t o  t h r e e - f o u r t h s  
t h e  l e n g t h  o f  t h e  b o d y ,  b u t  may i n  some i n s t a n c e s  t r a v e r s e  
t h e  e n t i r e  l e n g t h  o f  t h e  b o d y .  I t  a p p e a r s  b r o a d e s t  a t  t h e  
m o s t  p o s t e r i o r  p o r t i o n .  I t  i s  c h a r a c t e r i z e d  by h a v i n g  two 
l i p s ,  w h ic h  s t a i n  i n t e n s e l y  w i t h  b o t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n  and  
s i l v e r - p r o t e i n .  E ach  l i p  i s  s u p p o r t e d  by a  f i b r i l  w h ich  
e x t e n d s  t h e  e n t i r e  l e n g t h  o f  t h e  b o r d e r  o f  t h e  l i p .  S i l v e r -  
p r o t e i n  p r e p a r a t i o n s  show e a c h  c y t o s t o m a l  f i b r i l  t a k i n g  i t s  
o r i g i n  f rom a n  i n d i v i d u a l  b a s a l  g r a n u l e  l o c a t e d  a t  t h e  s i d e
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o f  t h e  s p h e r i c a l  n u c l e u s  ( F i g s .  15,  1 7 ) .  W i t h i n  t h e  c y t o s ­
to m a l  pouch  c a n  be s e e n  a  l o n g  f l a g e l l u m .  T h i s  f l a g e l l u m  
may be  o b s e r v e d  c l e a r l y  i n  sp e c im e n s  im p r e g n a te d  w i t h  
s i l v e r - p r o t e i n .  I t  a r i s e s  f rom an  i n d i v i d u a l  b a s a l  g r a n u l e  
s i t u a t e d  b e tw e e n  t h e  two b a s a l  g r a n u l e s  g i v i n g  r i s e  t o  t h e  
c y t o s t o m a l  f i b r i l s  ( F i g s .  15,  1 7 ) .
The n u c l e u s  i s  s p h e r i c a l  and  i s  s i t u a t e d  a t  t h e  
m o s t  a n t e r i o r  e x t r e m i t y  o f  t h e  o r g a n i s m .  As many t im e s  a s  
n o t  t h e  c h r o m a t i n  m a t e r i a l  w i t h i n  t h e  n u c l e u s  i s  a r r a n g e d  
i n  a p l a q u e  o r  p l a q u e s  a d h e r i n g  c l o s e l y  t o  t h e  n u c l e a r  
membrane ( F i g s .  15,  16,  17 ,  1 8 ) .  I n  o t h e r  i n s t a n c e s  t h e  
n u c l e u s  i s  f i l l e d  w i t h  d i f f u s e  c h r o m a t i n  m a t e r i a l  a s s u m in g  
t h e  s h a p e  o f  m in u te  g r a n u l a r  s t r u c t u r e s  ( F i g .  2 0 ) .
I r o n - h a e m a t o x y l i n  p r e p a r a t i o n s  show t h e  c y t o p l a s m  
h i g h l y  v a c u o l a t e d  and  c o n t a i n i n g  I n c l u s i o n s  w h ich  a p p e a r  
t o  be b a c t e r i a l  i n  n a t u r e  ( F i g .  2 0 ) .  S i l v e r - p r o t e i n  
sp e c im e n s  show th e  c y t o p l a s m  a s  g r a n u l a r .
Some o f  t h e  s t a i n e d  p r e p a r a t i o n s  a s  w e l l  a s  a l l  o f  
t h e  l i v i n g  o r g a n i s m s  show a  “ s p i r a l  g ro o v e "  w h ich  K ofo ld  
and  Swezy (1920)  d e s c r i b e d  f o r  C h l l o m a s t i x  m e s n i l i  ( F i g .  
1 9 ) .
Comments: The h i s t o r y  o f  t h e  n o m e n c l a t u r e  t h r o u g h
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w h ic h  t h e  genus  C h l l o m a s t i x  h a s  p a s s e d  h a s  b e e n  a d e q u a t e l y  
d e a l t  w i t h  i n  d e t a i l  by C ha lm ers  and  P e k k o la  ( 1 9 1 8 ) ,
D o b e l l  and  O 'C onnor  ( 1 9 2 1 ) ,  and  Wenyon ( 1 9 2 6 ) .  C h l l o m a s t i x  
c a u l l e r y i  was o r i g i n a l l y  d e s c r i b e d  by A l e x e i e f f  (1909)  a s  
M acros tom a c a u l l e r y i  f rom m a t e r i a l  c o l l e c t e d  from  t h e  
i n t e s t i n e s  o f  t a d p o l e s  and  i n  A x o l o t l . He fo u n d  o u t  l a t e r  
t h a t  t h e  name M acros tom a was n o t  a v a i l a b l e ,  so  he t r a n s ­
f e r r e d  t h e  f l a g e l l a t e  t o  t h e  genus  T e t r a m i t u s  P e r t y ,  1832.  
I t  was l a t e r  d i s c o v e r e d ,  h o w ev e r ,  t h a t  t h e s e  p a r a s i t i c  
fo rm s  w ere  n o t  o f  t h e  same ty p e  a s  th e  f r e e - l i v i n g  
T e t r a m i t u s ; t h e r e f o r e ,  i n  1912 A l e x e i e f f  e r e c t e d  t h e  genus  
C h l l o m a s t i x , i n  w h ich  genus  t h i s  fo rm  i s  now p l a c e d .  S in c e  
t h a t  t im e  C h l l o m a s t i x  c a u l l e r y i  h a s  b ee n  r e d e s c r i b e d  by 
D o b e l l  and  O 'C onnor  (1921)  and  G r a s s i  ( 1 9 2 6 ) .
The o t h e r  s p e c i e s  o f  C h l l o m a s t i x  w h ich  h a s  b ee n  
d e s c r i b e d  f rom  A m phib ia  i s  C h l l o m a s t i x  g i g a n t a  by Nie 
( 1 9 4 8 ) ,  who fo u n d  t h e  s p e c i e s  i n  t h e  r e c t a l  c o n t e n t s  o f  a  
s a l a m a n d e r  ( P s e u d o t r i t o n  s p . ) .
The form s i n  t h i s  c o l l e c t i o n ,  s t a i n e d  by i r o n - h a e m a -  
t o x y l i n ,  com pare f a v o r a b l y  t o  t h o s e  d e s c r i b e d  by A l e x e i e f f  
(1909)  a s  M acrostom a (■ C h l l o m a s t i x ) c a u l l e r y i , by D o b e l l  
and  O 'C onnor  (1921)  and  G r a s s e  (1926)  a s  C h l l o m a s t i x  c a u l ­
l e r y i .
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An i n t e r e s t i n g  o b s e r v a t i o n  a r i s i n g  f rom  t h i s  s t u d y  
i s  t h a t  t h e  C h i l o m a s t i x  p o p u l a t i o n s  may c o n s t i t u t e  s i z e  
r a c e s .  T here  a p p e a r  t o  be two r a c e s - - a  s m a l l  r a c e  and a 
l a r g e ,  r o b u s t  r a c e - - b o t h  o f  w h ich  have  o n ly  s l i g h t  m or­
p h o l o g i c a l  v a r i a t i o n s  w i t h i n  t h e  r a c e ,  so t h a t  s i z e  
a p p e a r s  t o  be t h e  m a in  d i s t i n g u i s h i n g  r a c i a l  f e a t u r e .  
Because o f  t h e  a b s e n c e  o f  d i s t i n c t  m o r p h o l o g i c a l  d i f f e r ­
e n c e s ,  t h e  two r a c e s  a r e  c o n s i d e r e d  t o  be one s p e c i e s ,  
C h i l o m a s t i x  c a u l l e r y i . Both  r a c e s  a p p e a r  t o  be p r e s e n t  
w i t h i n  d i f f e r e n t  p o p u l a t i o n s  o f  t h e  same h o s t - s p e c i e s  and 
w i t h i n  i n t r a p o p u l a t i o n s  o f  a  p a r t i c u l a r  h o s t - s p e c i e s .  The 
s m a l l  r a c e  v a r i e s  i n  s i z e  b e tw een  10 t o  16 .5  m ic ro n s  i n  
l e n g t h  by 6 t o  8 .5  m ic ro n s  i n  b r e a d t h ,  w h e rea s  t h e  l a r g e  
r o b u s t  o rg a n i s m s  v a r y  i n  s i z e  b e tw een  20 t o  46 m ic r o n s  i n  
l e n g t h  by 10 t o  20 m ic ro n s  i n  b r e a d t h .
T h a t  t h e  l a r g e  r o b u s t  r a c e  i s  n o t  C h i l o m a s t i x  
g i g a n t a  Nie  i s  o b v i o u s .  C. g i g a n t a  h as  d i s t i n g u i s h i n g  
f e a t u r e s  w h ich  s e t  i t  a p a r t  f rom t h e  l a r g e  r o b u s t  r a c e  o f  
C. c a u l l e r y i . These  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  t a b u l a t e d  i n  
T a b le  I I .
A l th o u g h  t h i s  s p e c i e s  h a s  b e e n  r e c o r d e d  from v a r i o u s  
a m p h ib ia n  h o s t s ,  t h i s  i s  t h e  f i r s t  r e p o r t  t o  r e c o r d  t h e  
p a r a s i t e  f rom  A nura  o f  L o u i s i a n a .  I n  a d d i t i o n ,  sp e c im e n s
TABLE I I
COMPARISON OF THE FEATURES EXHIBITED BY THE SPECIES 
CHILOMASTIX CAULLERYI AND CHILOMASTIX GIGANTA
D i s t i n g u i s h i n g
c h a r a c t e r i s t i c s
C. c a u l l e r y i  
s m a l l  r a c e
C. c a u l l e r y i  
r o b u s t  r a c e
C. g i g a n t a
S i z e
w i d t h  6 - 8 . 5u 
( 7 . 2 5 u )  
l e n g t h  1 0 - 1 6 .5 u  
(1 4 u )
w i d t h  1 0 -2 0 u  
( 1 2 .5 u )  
l e n g t h  2 0 -4 6 u  
(32u )
w i d t h  7 . 1 - 1 4 u  
( 1 0 . 3 u )  
l e n g t h  2 8 . 6 - 5 7 . 3u 
( 4 0 . 3u)
F l a g e l l a 3 - s u b e q u a l 3 - s u b e q u a l 3 - e q u a l
A n t e r i o r  en d  
o f  o r g a n i s m
b l u n t l y  ro u n d e d b l u n t l y  r o u n d e d t e r m i n a t e s  a s  a  s h o r t  
s n o u t - l i k e  p r o j e c t i o n
N u c le u s
s p h e r i c a l  t o  o v o id  
d i f f u s e  o r  p l a q u e d
s p h e r i c a l  t o  o v o id  
d i f f u s e  o r  p l a q u e d
4 - 6 u  a l o n g  l o n g  a x i s , 
c h e s t n u t  s h a p e d  w i t h  
l a r g e  c a p - l i k e  endosocnal  
body  a t  a n t e r i o r  p o l e
C y to s to m e
l a r g e ,  b r o a d ,  1 / 4 -  
3 / 4  l e n g t h  o f  body
l a r g e ,  b r o a d ,  1 / 4 -  
3 / 4  l e n g t h  o f  body
n a r r o w ,  e l o n g a t e d  p o u c h ,  
1 / 3 - 1 / 2  l e n g t h  o f  body
to
SO
TABLE I I  ( c o n t in u e d )
D i s t i n g u i s h i n g  C. c a u l l e r y i  C. c a u l l e r y i  C. g i g a n t a
c h a r a c t e r i s t i c s  s m a l l  r a c e  r o b u s t  r a c e
3 - 5 ,  s i l v e r - p r o t e i n  3 - 5 ,  s i l v e r - p r o t e i n  2 - 4 ,  s i l v e r - p r o t e i n  
B a s a l  g r a n u l e s  i m p r e g n a t e d  i m p r e g n a t e d  i m p r e g n a t e d
H o s t f r o g s  an d  t o a d s f r o g s  a n d  t o a d s s a l a m a n d e r
s t a i n e d  i n  i r o n - h a e r a a t o x y l i n  and  im p r e g n a te d  w i t h  s i l v e r  
p r o t e i n  a r e  d e s c r i b e d .
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K aro tom orpha  s w e z y i  ( G r a s s e )  1926 
( P l a t e  IV, F i g s .  2 1 -2 6 )
Syn: P o ly m a s t I x  b u f o n i s  Swezy, 1916 
T e t r a m a s t i x  sw e z y i  G r a s s e ,  1926
H o s t :  Rana c a t e s b e l a n a , Rana c l a m i t a n s ,
Rana p l p l e n s . Bufo t e r r e s t r l s .
Bufo f o w l e r 1
D e s c r i p t i o n : These  o v o id  t o  p y r i f o r m  f l a g e l l a t e s
w ere  t a k e n  from t h e  r e c tu m  o f  t h e  a b o v e - m e n t io n e d  h o s t s ,  
c o l l e c t e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  B a ton  Rouge,  C a r v i l l e ,  Denham 
S p r i n g s ,  S p r i n g f i e l d ,  C l i n t o n ,  P in e  G rove ,  and  C o v i n g to n ,  
L o u i s i a n a .
The l i v i n g  f l a g e l l a t e  moves by s h o r t  j e r k s  w i t h o u t  
c h a n g i n g  t h e  s h a p e  o f  i t s  b o d y .  The r i g i d i t y  i s  due to  
t h e  f a c t  t h a t  t h e  o r g a n i s m  p o s s e s s e s  a  p e r i p l a s t  w h ic h  i s  
t h i c k  and  r e s i s t a n t .  F ou r  a n t e r i o r l y  l o c a t e d  f l a g e l l a  
w hip  a b o u t  so  r a p i d l y  and  a r e  so  s l e n d e r  t h a t  t h e y  h a r d l y  
a r e  s e e n  i n  t h e  l i v i n g  s p e c im e n s .  When m o t i l i t y  i s  s low ed  
down by m e t h y l  c e l l u l o s e ,  t h e y  c a n  be c o u n t e d  v e r y  e a s i l y .
A r e f r a c t i l e  n u c l e u s  i s  l o c a t e d  a t  t h e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  
o r g a n i s m .  The c y t o p l a s m  i s  c o l o r l e s s  and  i n  m os t  i n s t a n c e s  
v a c u o l a t e d .  T h e re  i s  no c y t o s to m e  p r e s e n t  n o r  a r e  fo o d  
i n c l u s i o n s  fo u n d  i n  t h e  c y t o p l a s m .  The s i z e  o f  t h e  f l a g e l ­
l a t e  r a n g e s  f rom  5 t o  16 m i c r o n s  i n  l e n g t h  by 4 t o  9 m i c r o n s
i n  b r e a d t h .  The a n t e r i o r  end  i s  b r o a d l y  ro u n d e d  o r  may, 
a s  i n  some s p e c im e n s ,  be somewhat p o i n t e d .  The p o s t e r i o r  
end  i s  b r o a d l y  r o u n d e d ,  b l u n t ,  o r  p o i n t e d .  The t h i c k  
p e r i p l a s t  i s  m arked  by s t r i a t i o n s  w h ic h  e x t e n d  o b l i q u e l y  
a c r o s s  t h e  b o d y .  T h ese  s t r i a t i o n s  a p p e a r  a s  r i d g e s  o r  
f o l d s  i n  o r  on t h e  p e r i p l a s t .  They e s c a p e  o b s e r v a t i o n  
i n  l i v i n g  s p e c im e n s  and  i n  p r e p a r a t i o n s  s t a i n e d  w i t h  i r o n -  
h a e m a t o x y l i n ;  h o w ev e r ,  t h e y  may be d e m o n s t r a t e d  w i t h o u t  
d i f f i c u l t y  i n  s i l v e r - p r o t e i n  im p r e g n a t e d  i n d i v i d u a l s .  A l l  
i n d i v i d u a l s  a p p e a r  t o  hav e  th e  s t r i a t i o n s  l a c k i n g  a t  t h e  
a n t e r i o r  e x t r e m i t y  ( F i g s .  2 1 ,  23 ,  25 ,  2 7 ) .  I r o n - h a e m a -  
t o x y l i n - s t a i n e d  s p e c im e n s  an d  s i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g n a t e d  
i n d i v i d u a l s  r e v e a l  o v o id  t o  s p h e r i c a l  b a s a l  g r a n u l e s  w h ich  
l i e  n e a r  t h e  a n t e r i o r  e x t r e m i t y  o f  t h e  b o d y .  T h e re  a r e  two 
o f  t h e s e  s t r u c t u r e s  p r e s e n t  i n  a l l  n o n - d i v i d i n g  i n d i v i d u a l s  
( F i g s .  2 1 ,  2 2 ) .  Swezy (1916)  i l l u s t r a t e d  o n l y  one g r a n u l e  
i n  t h e  m a t e r i a l  s t u d i e d  by h e r ;  h o w ev e r ,  Tanabe (1925)  
d e p i c t e d  two p a r t i c l e s .  T hese  g r a n u l e s  g i v e  r i s e  t o  t h e  
m a s t i g o n t  s t r u c t u r e s .  E ach  b a s a l  g r a n u l e  g i v e s  r i s e  t o  
one l o n g  an d  one s h o r t  f l a g e l l u m  ( F i g s .  2 1 ,  2 2 ,  2 5 ) .
I n  i r o n - h a e m a t o x y l i n - s t a i n e d  s p e c im e n s  t h e  n u c l e u s  
v a r i e s  f rom  s p h e r i c a l  t o  e l l i p s o i d a l  an d  l i e s  j u s t  p o s t e ­
r i o r  t o  t h e  b a s a l  g r a n u l e s .  I t  i s  c o m p a r a t i v e l y  l a r g e  i n
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s t r u c t u r e  m e a s u r i n g  f rom  1 .5  m i c r o n s  t o  3 m ic r o n s  i n  d ia m e ­
t e r ,  I t  h a s  a  d i s t i n c t  n u c l e a r  membrane w i t h  c h r o m a t i n  
m a t e r i a l  d i f f u s e d  t h r o u g h o u t  t h e  n u c l e u s .  Most sp e c im e n s  
show a  d i s t i n c t  endosome a p p e a r i n g  a s  a l a r g e  e c c e n t r i c  
s t r u c t u r e  w i t h i n  t h e  n u c l e u s  ( F i g s .  2 2 ,  2 6 ) .  I r o n - h a e m a -  
t o x y l i n - s t a i n e d  s p e c im e n s  show th e  endosome a s  a d e e p -  
s t a i n i n g  s t r u c t u r e  e c c e n t r i c a l l y  p l a c e d  i n  t h e  n u c l e u s ,  a t  
t im e s  a d h e r i n g  t o  t h e  n u c l e a r  membrane. S i l v e r - p r o t e i n -  
i m p r e g n a te d  i n d i v i d u a l s  show t h e  endosome a s  a  d a r k  s t r u c ­
t u r e  e c c e n t r i c a l l y  p l a c e d  i n  a  w ide  c l e a r  z o n e .  T h i s  zone 
r e p r e s e n t s  t h e  n o n - i m p r e g n a t i n g  n u c l e u s  when t h e  s i l v e r -  
p r o t e i n  m ethod  i s  u s e d .
I r o n - h a e m a t o x y l i n - s t a i n e d  s p e c im e n s  r e v e a l  a  d a r k -  
s t a i n i n g  s t r u c t u r e  p o s t e r i o r  t o  t h e  n u c l e u s  and  l y i n g  
a d j a c e n t  t o  i t .  The s t r u c t u r e  i s  e x h i b i t e d  a s  a  r i b b o n  
o r  s a u s a g e - l i k e  s t r u c t u r e  when i t  i s  v iew e d  f rom  t h e  s i d e  
( F i g s .  2 2 ,  24 ,  2 6 ) .  S i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g n a t e d  i n d i v i d u a l s  
do n o t  r e v e a l  t h i s  s t r u c t u r e ;  t h e r e f o r e ,  t h i s  s t r u c t u r e  i s  
n o t  c o m p a ra b le  t o  t h e  p a r a b a s a l  b o d i e s  o f  t r i c h o m o n a d  and  
t r i t r i c h o m o n a d  s p e c i e s .
I n  i r o n - h a e m a t o x y l i n  s p e c im e n s  t h e  c y t o p l a s m  i s  
a l v e o l a r ,  and  l a r g e  v a c u o l e s  may o r  may n o t  be p r e s e n t .  
S i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g n a t e d  s p e c im e n s  show t h e  c y t o p l a s m
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a s  g r a n u l a r .  No c y t o s to m e  c o u l d  be d e m o n s t r a t e d  i n  e i t h e r  
i r o n - h a e m a t o x y l i n - s t a i n e d  o r  s i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g n a t e d  
s p e c i m e n s .
Comments: C o n f u s io n  e x i s t s  i n  t h e  l i t e r a t u r e  c o n ­
c e r n i n g  t h e  d e t a i l s  o f  s t r u c t u r e  and  i d e n t i t y  o f  t h i s  
f l a g e l l a t e .  The m o s t  e x t e n s i v e  a c c o u n t  i s  t h a t  o f  T r a v i s  
(1934)  t o  w h ich  t h e  a u t h o r  r e f e r s  t h e  r e a d e r  f o r  t h e  f u l l
a c c o u n t  o f  t h e  h i s t o r y  o f  taxonomy o f  t h i s  s p e c i e s .
G r a s s e  (1926)  s t a t e d  t h a t  T e t r a m a s t i x  ( -  K a ro tom or- 
p h a )  s w e z y i . o b s e r v e d  by Swezy (1916)  i n  D ie m y c ty lu s
t o r o s u s . B a t r a c h o s e p s  a l t e r n a t u s , and  Rana p i p l e n s  o f  U.
S .  A . ,  i s  d i s t i n c t  f rom  T e t r a m a s t i x  (» K a ro to m o rp h a ) 
b u f o n i s  o f  E u rope  b e c a u s e  "T .  sw e z y i  & s a  c u t i c u l e  s t r i e e  
o b l iq u e m e n t  e t  a so n  sy s tem e  b l £ p h a r o p l a s t i q u e  p r e s q u e  
t o u j o u r s  r £ d u i t  A un s e u l  g r a i n . "
Swezy (1916)  s t a t e d  t h a t  she  d i d  n o t  i n i t i a l l y  f i n d  
s t r i a t i o n s  i n  m a t e r i a l  w h ich  she i d e n t i f i e d  a s  T .  b u f o n i s  
and  b e c a u s e  o f  t h i s  c o n s i d e r e d  h e r  s p e c i e s  t o  be i d e n t i c a l  
w i t h  T .  b u f o n i s . S u b s e q u e n t l y ,  she  fo u n d  s t r i a t i o n s  i n  
t h e  p e r i p l a s t  o f  t h e  s p e c im e n s  w h ich  sh e  had  i n i t i a l l y  
e x a m in e d ,  and  t h e r e f o r e  s t a t e d  t h a t  D o b e l l  (1909)  and  
A l e x e i e f f  (1911)  m i s s e d  t h i s  c h a r a c t e r i s t i c  i n  t h e i r
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r e s p e c t i v e  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  s p e c i e s .  However, G ra s s e  
(1926)  r e s t u d i e d  th e  s p e c i e s  b u f o n i s  i n  E urope  and  a g a i n  
was u n a b l e  t o  d e t e c t  s t r i a t i o n s ;  t h e r e f o r e ,  he named th e  
A m er ican  s p e c i e s  T e t r a m a s t i x  (■K a ro to m o rp h a ) s w e z y i .
T r a v i s  (1934)  s t a t e s  t h a t  i f  s t r i a t i o n s  c a n  be d e m o n s t r a t e d  
on b u f o n i s , t h e n  sw ez y i  may p ro v e  t o  be a  synonym. I n a s ­
much a s  t h e  new s i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g n a t i o n  method c l e a r l y  
b r i n g s  o u t  t h e  s t r i a t i o n s  w i t h o u t  d i f f i c u l t y  i n  th e  s p e c i e s  
K aro tom orpha  sw e z y i , t h i s  c h a r a c t e r i s t i c  s h o u l d  be c l e a r e d  
up  r e g a r d i n g  t h e  m a t t e r  o f  w h e th e r  K aro tom orpha  b u f o n i s  h as  
s t r i a t i o n s  i n  i t s  p e r i p l a s t .
I n  t h i s  s t u d y  t h e  a u t h o r  o b s e r v e d  a  l a r g e ,  e l o n g a t e d ,  
s a u s a g e - s h a p e d  s t r u c t u r e  p a r t i a l l y  s u r r o u n d i n g  t h e  n u c l e u s  
and  many t im e s  e x t e n d i n g  p o s t e r i o r l y  f o r  some d i s t a n c e  i n  
t h e  c y t o p l a s m  o f  t h e  o r g a n i s m .  D o b e l l  (1909)  n e g l e c t e d  t o  
d e s c r i b e  t h i s  s t r u c t u r e  i n  b u f o n i s ; h o w ev er ,  A l e x e i e f f  
( 1 9 1 1 ) ,  Swezy ( 1 9 1 6 ) ,  Tanabe ( 1 9 2 5 ) ,  and  G r a s s e  (1926) 
have d e s c r i b e d  and  i l l u s t r a t e d  i t .  A l e x e i e f f  (1911)  named 
t h e  s t r u c t u r e  " c o r p s  s i d e r o p h i l e J a n l c k i  (1915)  homolo-  
g i z e d  i t  w i t h  t h e  p a r a b a s a l  a p p a r a t u s  i n  T r ich o n y m p h a .
Swezy (1916)  s p e c i f i e d  i t  a s  t h e  " p a r a b a s a l  body"  and  
s t a t e d  t h a t  i t  was c o n n e c t e d  t o  one o f  t h e  b a s a l  g r a n u l e s  
by means o f  a  f i n e  f i b r i l .  I n  t h i s  s t u d y  t h e  a u t h o r  n o t e d
47
t h a t  a t  some i n s t a n c e s  a  f i n e  f i b r i l  c o u l d  be d e t e c t e d  
c o n n e c t i n g  th e  above s t r u c t u r e  t o  one o r  t h e  o t h e r  o f  th e  
two b a s a l  g r a n u l e s ;  how ever ,  t h i s  was n o t  th e  c a s e  u s u a l l y  
and c o u l d  o n ly  be d e t e c t e d  i n  spec im ens  s t a i n e d  w i t h  i r o n -  
h a e m a t o x y l in  ( F i g .  2 6 ) .
P a r a b a s a l  b o d ie s  v a r y  g r e a t l y  w i t h i n  d i f f e r e n t  
p r o to z o a n  o r g a n i s m s .  The m o rpho logy ,  l o c a t i o n ,  and p h y s i o ­
lo g y  v a r y  s i g n i f i c a n t l y .  U s u a l l y  t h e  a p p a r a t u s  i s  c o n n e c t e d  
w i t h  t h e  b a s a l  g r a n u l e  complex and  has  a p o s i t i o n  c l o s e  to  
th e  n u c l e u s ,  a l t h o u g h  i t  i s  n o t  d i r e c t l y  a f f i l i a t e d  w i t h  
i t .  Kofo id  and Swezy (1915) s t a t e  t h a t  t h e  p a r a b a s a l  body 
h a s  i t s  o r i g i n  from th e  n u c l e a r  c h r o m a t in  m a t e r i a l  and  t h a t  
i t  v a r i e s  i n  s i z e  a c c o r d i n g  t o  th e  m e ta b o l i s m  o f  th e  
o rg a n i s m .  They s t a t e  t h a t  i t  a c t s  a s  a " k i n e t i c  r e s e r v o i r . "  
Duboscq and G ra s s e  (1933) s t a t e  t h a t  th e  s t r u c t u r e  i s  th e  
G o lg i  a p p a r a t u s  b e c a u s e  a c e t i c  a c i d  d e s t r o y s  th e  p a r a b a s a l  
a p p a r a t u s  and th e  G o lg i  com plex ,  t h a t  b o t h  a r e  d e m o n s t r a b le  
w i t h  th e  same t e c h n i q u e ,  t h a t  th e  p a r a b a s a l  a p p a r a t u s  i s  
made up o f  ch ro m o p h l l e  and  chromophobe c o n s t i t u e n t s  a s  i s  
t h e  G o lg i  com plex ,  and t h a t  th e  p a r a b a s a l  a p p a r a t u s  shows 
s t r o n g  e v id e n c e  t h a t  i t  i s  s e c r e t o r y  i n  n a t u r e .  Kirby  
(1931) showed t h a t  th e  p a r a b a s a l  a p p a r a t u s  c o u l d  be s t a i n e d  
w i t h  D e l a f i e l d ' s  h a e m a t o x y l in  and  M a l l o r y ' s  t r i p l e  s t a i n
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a f t e r  f i x a t i o n  w i t h  f i x a t i v e s  c o n t a i n i n g  a c e t i c  a c i d .  He 
s t a t e d  t h a t  t h e  a p p a r a t u s  d o es  n o t  show any  e v i d e n c e  to  
i n d i c a t e  t h a t  i t  may be an  a p p a r a t u s  w h ich  i s  s e c r e t o r y  i n  
n a t u r e .  Kudo (1946)  s t a t e s  t h a t  n o t  a l l  s o - c a l l e d  p a r a ­
b a s a l  b o d i e s  a r e  hom ologous o r  a n a l o g o u s .
The a u t h o r  fo u n d  t h a t  t h i s  s t r u c t u r e  i s  b r o u g h t  o u t  
c l e a r l y  i n  s p e c im e n s  f i x e d  w i t h  B ouin*s  s o l u t i o n ,  w i t h  and 
w i t h o u t  5 p e r  c e n t  a c e t i c  a c i d .  A c e t i c  a c i d ,  t h e r e f o r e ,  
d o es  n o t  d e s t r o y  t h i s  s t r u c t u r e .  I t  i s  t h e r e f o r e  n o t  
c o m p a r a b le  t o  t h e  G o l g i  a p p a r a t u s .  I n  a d d i t i o n ,  th e  
s t r u c t u r e  i s  n o t  b r o u g h t  o u t  i n  s i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g n a t e d  
s p e c im e n s  w h ic h  show t h e  p a r a b a s a l  b o d i e s  c l e a r l y  i n  b o t h  
T r i t r i c h o m o n a s  a u g u s t a  and  T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m  t a k e n  
from  t h e  same i n d i v i d u a l  h o s t - s p e c i e s  i n  w h ich  K aro tom orpha  
s w e z y i  was t a k e n .  I t  i s  t h e r e f o r e  n o t  c o m p a ra b le  t o  th e  
p a r a b a s a l  body o f  t h e  t r i t r l c h o m o n a d  g r o u p .
A more c o m p re h e n s iv e  s t u d y  o f  t h e  p h y s i o l o g y  o f  t h e  
s t r u c t u r e  f o r  t h i s  s p e c i e s  i s  n e e d e d .
T h i s  i s  t h e  f i r s t  r e p o r t  o f  t h e  s p e c i e s  from A nura  o f  
L o u i s i a n a .  Rana c l a m i t a n s , Bufo t e r r e s t r i s . and  Bufo 
f o w l e r i  c o n s t i t u t e  new r e c o r d s  a s  h o s t - s p e c i e s  f o r  t h i s  
i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e .
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M onocereom onoides  e l e g a n s  n .  s p .
( P l a t e  V, F i g s .  2 8 -3 2 )
H o s t s :  A c r i s  g r y l l u s  c r e p i t a n s ,
P s e u d a c r i s  n i g r i t a
D e s c r i p t i o n : Among t h e  a n u r a n  h o s t s  exam ined  i n  t h e
p r e s e n t  s t u d y ,  a  s p e c i e s  o f  Monoc e r c  omono i d e  s was fo u n d  i n  
t h r e e  s p e c im e n s  o f  P s e u d a c r i s  and  two s p e c im e n s  o f  A c r i s .
As f a r  a s  t h e  a u t h o r  i s  a w a r e ,  t h i s  i s  t h e  f i r s t  r e p o r t  o f  
t h e  genus  f rom t h e s e  h o s t - s p e c i e s . A l l  h o s t s  were  c o l l e c t e d  
d u r i n g  F e b r u a r y  and  March on t h e  campus o f  L o u i s i a n a  S t a t e  
U n i v e r s i t y .  The r e c t a l  c o n t e n t s  o f  a l l  h o s t s  c o n t a i n e d  a n  
ab u n d a n ce  o f  t h i s  s p e c i e s .
The l i v i n g  t r o p h o z o i t e  i s  p e a r - s h a p e d  t o  o v o i d .
S i z e  i n  any  g i v e n  p o p u l a t i o n  d o es  n o t  v a r y  s i g n i f i c a n t l y .
The p e a r - s h a p e d  ( p y r i f o r m )  form i s  m o s t  f r e q u e n t l y  
e n c o u n t e r e d .  The cy tosom e  o f  t h i s  s p e c i e s  a p p e a r s  t o  be 
r e l a t i v e l y  i n f l e x i b l e ,  a l t h o u g h  t h e  p e l l i c l e  i s  t h i n .  The 
o r g a n i s m  moves r a p i d l y  w i t h  a  p r o g r e s s i v e  movement,  r o t a t ­
i n g  c l o c k w i s e  on i t s  l o n g i t u d i n a l  a x i s .  I n  t h e  l i v i n g  
s p e c im e n  t h e  t h r e e  a n t e r i o r  f l a g e l l a  p r o p e l  t h e  o r g a n i s m  
f o r w a r d .  T h i s  i s  a c c o m p l i s h e d  by t h e  backw ard  l a s h i n g  o f  
t h e  f l a g e l l a .  A f o u r t h ,  t h e  t r a i l i n g  f l a g e l l u m ,  i s  
a t t a c h e d  f o r  t h e  g r e a t e r  p a r t  t o  t h e  cy tosom e  o f  th e
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o r g a n i s m .  I t  i s  p a s s i v e ,  t a k i n g  no p a r t  i n  t h e  movement 
o f  t h e  o r g a n i s m .  An e x c e e d i n g l y  t h i n  r e f r a c t i l e  a x o s t y l e  
c a n  be o b s e r v e d .  I t  fo rm s t h e  l o n g i t u d i n a l  a x i s  o f  t h e  
o r g a n i s m .  The c y t o p l a s m  a p p e a r s  h y a l i n e  i n  n a t u r e .
I r o n - h a e m a t o x y l l n  and  s i l v e r - p r o t e i n - t r e a t e d  s p e c i ­
mens show t h e  o r g a n i s m  a s  p y r i f o r m  t o  o v o i d  i n  s h a p e .  They 
m e a s u re  f rom  t h e  e x t r e m e  a n t e r i o r  end  t o  t h e  t i p  o f  t h e  
a x o s t y l e  10 t o  13 m ic r o n s  i n  l e n g t h  by 4 t o  6 i n  b r e a d t h .  
M easurem ent  o f  100 i n d i v i d u a l s  f rom f i v e  p o p u l a t i o n s  gave 
a  r a n g e  o f  10 t o  13 m ic ro n s  i n  l e n g t h ,  w i t h  a n  a v e r a g e  o f  
1 1 .5  m i c r o n s ,  by 4 t o  6 m ic ro n s  i n  b r e a d t h ,  w i t h  a n  a v e r a g e  
o f  4 . 5  m i c r o n s .  M easurem en ts  o f  t h e  s p e c i e s  a r e  c l o s e l y  
c o m p a r a b le  i n  t h e  two h o s t  s p e c i e s  i n  w h ich  t h e  o rg a n i s m  
was f o u n d .
The a n t e r i o r  end  o f  t h e  o r g a n i s m  i s  r o u n d e d ,  w h e rea s  
t h e  p o s t e r i o r  end  t e r m i n a t e s  t o  a  r e l a t i v e l y  s h a r p  p o i n t .  
I r o n - h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r - p r o t e i n  s p e c im e n s  show two 
l a r g e  b l e p h a r o p l a s t s  a t  t h e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  body .  The 
b l e p h a r o p l a s t s  a r e  l i n k e d  t o  one a n o t h e r  by a  c o n n e c t i n g  
f i b r i l .  I r o n - h a e m a t o x y l i n  s p e c im e n s  show t h i s  c o n n e c t i n g  
f i b r i l  a s  an  e x c e e d i n g l y  t h i n  f i b r i l ,  w h e re a s  s i l v e r -  
p r o t e i n  p r e p a r a t i o n s  d e p i c t  t h e  b l e p h a r o p l a s t i c  f i b r i l  a s  
e x t r e m e l y  t h i c k .
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N i e ' s  (1950) e x p l a n a t i o n  o f  t h e  l o c a t i o n  o f  th e  
n u c l e u s  i n  r e l a t i o n  to  t h e  a x o s t y l e  s e t s  up an  a r b i t r a r y  
e s t a b l i s h m e n t  o f  d o r s a l  and  v e n t r a l  s i d e s .  He c o n s i d e r s  
th e  a x o s t y l e  a s  a m e d ia l  s t r u c t u r e  fo rm in g  th e  l o n g i t u d i -  
n a l  a x i s  o f  t h e  o rg a n i s m .  I n  t h i s  r e g a r d  t h e  n u c l e u s  i s  
l o c a t e d  v e n t r a l  t o  t h e  a x o s t y l e .  With t h i s  i n  m ind ,  he 
c o n s i d e r s  t h e  t v o  b l e p h a r o p l a s t s  i n  d o r s a l  and  v e n t r a l  
p o s i t i o n .
S i l v e r - p r o t e i n  p r e p a r a t i o n s  show t h r e e  o f  t h e  f o u r  
f l a g e l l a  o f  eq u a l  l e n g t h .  They may o r  may n o t  be d i r e c t e d  
f o r w a r d .  They a r e  a p p r o x i m a t e l y  t h e  l e n g t h  o f  t h e  body o f  
t h e  o rg a n i s m .  The f o u r t h  o r  t r a i l i n g  f l a g e l l u m  i s  two to  
t h r e e  t im e s  t h e  l e n g t h  o f  th e  o rg a n is m .  The d i a m e t e r  o f  
t h e  t r a i l i n g  f l a g e l l u m  a p p e a r s  t h i c k e r  t h a n  th e  t h r e e  
e q u a l  f l a g e l l a .  Each  f l a g e l l u m  a p p e a r s  t o  end  i n  a f i n e  
t e r m i n a l  f i l a m e n t  ( F i g .  3 0 ) .
U s u a l l y  th e  d o r s a l  b l e p h a r o p l a s t  g i v e s  r i s e  t o  th e  
t r a i l i n g  f l a g e l l u m ,  b u t  on o c c a s i o n  i t  was n o t e d  to  a r i s e  
from  t h e  v e n t r a l  b l e p h a r o p l a s t .  Two a n t e r i o r  f l a g e l l a  
a r i s e  from th e  v e n t r a l  b l e p h a r o p l a s t ,  w hereas  t h e  t h i r d  
a r i s e s  from t h e  d o r s a l  b l e p h a r o p l a s t  ( F i g s .  2S, 3 0 ) .
The p e l t a  i s  d i f f i c u l t  t o  d e m o n s t r a t e  i n  i r o n -  
h a e m a t o x y l i n  - s t a i n e d  s p e c im e n s ;  how ever ,  s i l v e r - p r o t e i n -
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s t a i n e d  i n d i v i d u a l s  show t h i s  s t r u c t u r e  c l e a r l y .  I t  i s  
l o c a t e d  a t  t h e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  o r g a n i s m  and  a p p e a r s  
t o  o r i g i n a t e  a s  a n  e x t e n s i o n  o f  t h e  c y to s o m e .  The m os t  
a n t e r i o r  b o r d e r  s t a i n s  d e e p l y  w i t h  s i l v e r - p r o t e i n .
The f u n i s  a r i s e s  f rom  e i t h e r  t h e  d o r s a l  o r  v e n t r a l  
b l e p h a r o p l a s t .  I t  a p p e a r s  a s  a  t h i n ,  c h r o m a t i c  f i b r i l  
w h ich  p a s s e s  p o s t e r i o r l y  a l o n g  e i t h e r  t h e  d o r s a l  o r  
v e n t r a l  s u r f a c e  o f  t h e  o r g a n i s m .  I t  i s  a p p r o x i m a t e l y  o n e -  
h a l f  t o  t h r e e - f o u r t h s  t h e  l e n g t h  o f  t h e  b o d y .  A t  t im e s  
t h i s  s t r u c t u r e  a p p e a r s  t o  be t o r n  away from t h e  body ( F i g .  
3 2 ) .  T h i s  s t r u c t u r e  i s  n o t  d i s c e r n i b l e  i n  i r o n - h a e m a -  
t o x y l i n - s t a i n e d  s p e c i m e n s ,  b u t  s p e c im e n s  s t a i n e d  w i t h  
s i l v e r - p r o t e i n  d e p i c t  i t  c l e a r l y .
The a x o s t y l e  a p p e a r s  t o  o r i g i n a t e  f rom  t h e  d o r s a l  
b l e p h a r o p l a s t .  I t  i s  n o t  d i f f e r e n t i a t e d  i n t o  a  c a p i t u l u m  
and  t r u n k ;  r a t h e r ,  i t  i s  a  t h i n  c h r o m a t i c  r o d  o f  e q u a l  
d i a m e t e r  a l o n g  i t s  e n t i r e  l e n g t h .  I t  fo rm s t h e  l o n g i t u d i ­
n a l  a x i s  o f  t h e  o r g a n i s m .  The p o s t e r i o r  end  o f  t h e  a x o ­
s t y l e  p r o j e c t s  f o r  a s h o r t  d i s t a n c e  from t h e  p o s t e r i o r  end  
o f  t h e  o r g a n i s m .  T h i s  a r e a  i m p r e g n a t e s  i n t e n s e l y  w i t h  
s i l v e r - p r o t e i n  so  t h a t  i t  a p p e a r s  a s  a s p i k e - l i k e  s t r u c t u r e  
s i m i l a r  t o  t h a t  o f  t h e  t i p  o f  a  f i s h  hook ( F i g s .  29 ,  30 ,  
3 2 ) .  I r o n - h a e m a t o x y l i n  s p e c im e n s  l a c k  t h i s  m a n i f e s t a t i o n .
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The n u c l e u s  i s  s p h e r i c a l  and  i s  a lw a y s  l o c a t e d  a t  
t h e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  o r g a n i s m .  The s i z e  o f  t h e  n u c l e u s  
v a r i e B  from  2 t o  2 .7 5  m ic ro n s  i n  d i a m e t e r  w i t h  an  a v e r a g e  o f  
2 . 4  m i c r o n s ,  a c c o r d i n g  t o  m e a su re m e n ts  t a k e n  f rom  25 s p e c i ­
m ens .  W i th in  t h e  n u c l e u s  i s  s e e n  a l a r g e  endosome w h ich  i s  
d e p i c t e d  c l e a r l y  i n  b o t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r -  
p r o t e i n  s p e c i m e n s .  I t  i s  c e n t r a l l y  l o c a t e d  an d  r e l a t i v e l y  
l a r g e .  I t  may assume a  s h a p e  o f  s p h e r i c a l  t o  o v o i d .
The c y t o p l a s m  a p p e a r s  v a c u o l a t e d  i n  s p e c im e n s  
s t a i n e d  w i t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n ,  w h e re a s  s i l v e r - p r o t e i n  
s p e c im e n s  show i t  a s  g r a n u l a r .
No p a r a b a s a l  body  i s  s e e n .  Inasm uch  a s  a l l  s p e c i ­
mens s t u d i e d  were  im p r e g n a te d  h e a v i l y  w i t h  s i l v e r ,  i t  i s  
r e a s o n a b l y  v a l i d  t o  c o n c l u d e  t h a t  no p a r a b a s a l  body  e x i s t s  
i n  t h i s  s p e c i e s .  R e p r o d u c t i v e  forms a r e  r a r e l y  o b s e r v e d  
( F i g .  3 1 ) .
Comments: L i t e r a t u r e  d e s c r i b i n g  M onocercom onoides
from  a n u r a n  h o s t s  i s  m e a g e r .  P r e v i o u s  r e p o r t s  have  
d e s c r i b e d  Monoc e r c  omono i d e s  f rom i n s e c t s ,  a m p h i b i a ,  r e p t i l e s ,  
and  mammals.  B ish o p  (1932)  r e p o r t e d  a  member o f  t h i s  genus  
f rom  Bufo v u l g a r i s . T h i s  i s  t h e  o n ly  s p e c i e s  known to  
o c c u r  i n  Anura  and  she  d e s i g n a t e d  i t  a s  M onocercom onoides  
(m R e to r t a m o n a s )  r o t u n d a . The f i r s t  forms t o  be d e s c r i b e d
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w ere  M onocercom onoides  ( -  R e t o r t a m o n a s ) g r y l l o t a l p a e
( G r a s s i ,  1 8 7 9 ) ,  an d  Monoce rcomono i d e  s ( -  R e t o r t a m o n a s ) 
m e l o l o n t h a e  ( G r a s s ! , 1879) i n  t h e  i n t e s t i n a l  c o n t e n t s  o f  
I n s e c t s .  W e n r ic h  (1946)  s t a t e s  t h a t  t h e  genus  M onocerco­
m o n o id es  T r a v i s ,  1932 ,  h a s  s p e c i e s  i n  i n s e c t s ,  a m p h i b i a n s ,  
an d  mammals; h o w e v e r ,  he d o es  n o t  s p e c i f y  s p e c i e s  o f  t h i s  
genus  w i t h i n  t h e  a m p h ib i a n  h o s t  s p e c i e s ,  n o r  d o es  he 
i n d i c a t e  t h e  s p e c i e s  o f  h o s t s  i n  w h ic h  t h e  p a r a s i t e s  a r e  
f o u n d .  Few p a p e r s  r e p o r t  members o f  t h i s  genus  f rom  
r e p t i l e s .  D e s c r i p t i o n s  o f  s p e c i e s  f rom  th e  genus  
M onocercom onoides  a r e  g i v e n  by Tanabe  ( 1 9 3 3 ) .  G r a s s £  
(1926)  d e s c r i b e d  a  s p e c i e s  Monoc e rcomono i d e  s ( -  M onocer- 
com onas) c o l u b r o r u m  from  t h e  i n t e s t i n a l  c o n t e n t s  o f  
T a r e n t o l a  m a u r i t a n i c a . M oskow ltz  (1951)  s t a t e s  t h a t  he 
fo u n d  Monoce r c  omono i d e  s i n  t h e  i n t e s t i n a l  c o n t e n t s  
C r o t a l u s  v i r i d l s  v i r i d i s , H o l b r o o k i a  p r o p i n q u a  p r o p i n q u a , 
I g u a n a  ig u a n a  r h i n o l o p h a , Phrynosoma cornuturn  c o rn u tu rn ,
P .  d o u g l a s s l l  b r e v i r o s t r i , and  S c e l o p o r u s  s p .  K irby  and 
H o n lg b e rg  (1949)  d e s c r i b e  a  s p e c i e s  o f  Monocerc omono id e  s 
w h ich  t h e y  d e s i g n a t e  a s  Mono c e r c  omono i d e s  p i l l e a t a  f rom  
t h e  genus  C i t e l l u s ; and  G a b e l  (1954)  d e s c r i b e s  two 
s p e c i e s  o f  M onocercom onoides .  M. d i g r a n u l a  and  M. r o b u s t u s , 
f rom  Marmota monax.
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The i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  o f  t h e  genus  Monocercomo­
n o i d e s  (■ R e t o r t a m o n a s ) a r e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  M onocerco-  
monas (■ E u t r i c h o m a s t l x ) . The genus  p o s s e s s e s  f o u r  f l a g e l l a ,  
one o f  w h ich  i s  a  t r a i l i n g  f l a g e l l u m .  I n  p l a c e  o f  t h e  
r e l a t i v e l y  t h i c k ,  h y a l i n e  a x o s t y l e  o f  M onocereom onas , 
M onocercom onoides  p o s s e s s e s  a f i b r e  ( a x o s t y l e )  w h ich  s t a i n s  
d e e p l y  w i t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r - p r o t e i n .
D i f f e r e n t i a l  c h a r a c t e r i s t i c s  w h ich  s e t  t h e  two g e n e r a  
a p a r t  a r e  l i s t e d  i n  T a b le  I I I .
Of t h e  d e s c r i b e d  s p e c i e s ,  M onocercom onoides  e l e g a n s  
d o e s  n o t  r e s e m b l e  any  s p e c i e s  d e s c r i b e d  f rom  I n s e c t s .  M. 
e l e g a n s  m o s t  n e a r l y  r e s e m b l e s  M. l a c e r t a e  (T a n a b e ,  1 9 3 3 ) ,  
b u t  d i f f e r s  i n s o f a r  a s  i t  p o s s e s s e s  a  s p i k e - l i k e  s t r u c t u r e  
a t  t h e  p o s t e r i o r  p o r t i o n  o f  t h e  a x o s t y l e  when s t a i n e d  w i t h  
s i l v e r - p r o t e i n .  M, e l e g a n s  d i f f e r s  so  v a s t l y  f rom M.
(■ R e t o r t a m o n a s ) r o t u n d a  ( B i s h o p ,  1932) t h a t  m o r p h o l o g i c a l  
c o m p a r i s o n  i s  n e e d l e s s .
TABLE III
COMPARISON OF THE FEATURES EXHIBITED BY THE GENERA MONOCERCOMONAS AND MONOCERCOMONOIDES
F e a t u r e s  Monocercomonas M onocercom ono ides
H o s t s
I n s e c t s ,  f i s h ,  a m p h i b i a ,  
r e p t i l e s ,  mammals, b i r d s
I n s e c t s ,  a m p h i b i a ,  r e p t i l e s ,  
mammals
S i z e  a n d  s h a p e
O void  t o  p y r i f o r m  6 -1 7 u  
l e n g t h  x  4 - 1 0 u  b r e a d t h
O void  t o  p y r i f o r m  4 - 1 3 u  
l e n g t h  x 3 -6 u  b r e a d t h
F l a g e l l a
(4 )  3 a n t e r i o r ,  e q u a l ,  u s u a l l y  
d i r e c t e d  f o r w a r d ;  1 t r a i l i n g ,  
n o n a d h e r i n g  t o  cy to so m e
(4 )  3 a n t e r i o r ,  e q u a l ,  u s u a l l y  
d i r e c t e d  f o r w a r d ;  1 t r a i l i n g ,  
a d h e r i n g  t o  cy to so m e
C y to s to m e
P r e s e n t  i n  some s p e c i e s ;  
p r o b a b l y  f u n c t i o n a l
Not p r e s e n t
A x o s t y l e
F l e x i b l e ,  h y a l i n e  r o d ,  r e l a t i v e l y  
t h i c k ,  d i f f e r e n t i a t e d  i n t o  
c a p i t u l u m  and  t r u n k
T h in  c h r o m a t i c  r o d  o f  e q u a l  
d i a m e t e r  a l o n g  e n t i r e  a x i s ;  
p o s t e r i o r  end  may d i f f e r e n t i a t e  
i n t o  s p i k e - l i k e  s t r u c t u r e
P e l t a P r e s e n t P r e s e n t
P a r a b a s a l  body P r e s e n t ;  d i s c  o r  r o d - s h a p e d Not p r e s e n t
B l e p h a r o p l a s t 4 ,  f rom  w h ic h  a l l  f l a g e l l a  a r i s e
2 ,  1 g i v i n g  r i s e  t o  1 a n t e r i o r  
f l a g e l l u m  an d  t r a i l i n g  f l a g e l l u m ;  
1 g i v i n g  r i s e  t o  2 a n t e r i o r  
f l a g e l l a .  B l e p h a r o p l a s t s  u n i t e d  
by  a t r a n s v e r s e  f i l a m e n t
F u n i s N ot  p r e s e n t P r e s e n t
1
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M onocercom onoides  m e l o l o n t h a e  ( G r a s s ! )  1879 
( P l a t e  V I ,  F i g s .  3 3 -3 7 )
Syn: S ch ed o ace ro m o n as  m e l o l o n t h a e  G r a s s ! ,  1879
Monocercomonas i n s e c t o r u m  G r a s s ! ,  1881
H o s t s :  Hyla  v e r s i c o l o r ,  Hyla  c r u c i f e r
D e s c r i p t i o n : The s p e c i e s  was c o l l e c t e d  f rom  t h e
r e c t a l  c o n c e n t s  o f  t h e  two h o s t s  l i s t e d  a b o v e .  I n d i v i d u a l s  
o f  b o t h  h o s t - s p e c i e s  were  c o l l e c t e d  a t  Denham S p r i n g s ,  
L o u i s i a n a ,  d u r i n g  t h e  m on th  o f  M arch .  O b s e r v a t i o n s  on th e  
s p e c i e s  a r e  b a s e d  on f i f t y  s p e c im e n s ;  t w e n t y - f i v e  s t a i n e d  
w i t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n  and  t w e n t y - f i v e  by s i l v e r - p r o t e i n  
i m p r e g n a t i o n .  S p ec im en s  s t a i n e d  w i t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n  
c o n fo rm  c l o s e l y  w i t h  t h e  d e s c r i p t i o n s  o f  G r a s s !  (1879)  
and  T r a v i s  and  B eck e r  ( 1 9 3 1 ) .  A d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  
t h e  s p e c i e s  b a s e d  on i r o n - h a e m a t o x y l i n  s t a i n e d  sp e c im e n s  
i s  o m i t t e d .  D e s c r i p t i o n  o f  i n d i v i d u a l s  b a s e d  on  s i l v e r -  
p r o t e i n  i m p r e g n a te d  s p e c im e n s  i s  w a r r a n t e d  inasm uch  a s  t h e  
u s e  o f  t h i s  s t a i n i n g  m e thod  h a s  n o t  b e e n  a p p l i e d  i n  t h e  
s t u d i e s  o f  M onocercom onoides  f rom  a m p h ib i a  o r  i n s e c t s .
T h i s  m ethod  h a s  r e v e a l e d  m o r p h o l o g i c a l  f e a t u r e s  w h ich  h e r e ­
t o f o r e  h av e  n o t  b e e n  d e p i c t e d ,
I r o n - h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r - p r o t e i n  s t a i n e d  i n d i v i ­
d u a l s  show t h e  o r g a n i s m  a s  o v o id  a l t h o u g h  some sp e c im e n s
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may be p y r i f o r m  ( F i g .  3 7 ) .  The body a p p e a r s  r o u n d e d  a n t e ­
r i o r l y  an d  p o s t e r i o r l y  w i t h  t h e  c a u d a l  end  o f  t h e  a x o s t y l e  
f l u s h  w i t h  t h e  p o s t e r i o r  end  o f  t h e  c y to s o m e .
M easu rem en ts  o f  f i f t y  i n d i v i d u a l s  f rom f o u r  p o p u l a ­
t i o n s  gave a r a n g e  In  l e n g t h  o f  4 .0 0  t o  7 .0 0  m ic ro n s  w i t h  
an  a v e r a g e  o f  5 .7 5  m i c r o n s .  B r e a d th  o f  t h e  i n d i v i d u a l s  
r a n g e d  from 4 . 0 0  t o  6 .0 0  m ic ro n s  w i t h  an  a v e r a g e  o f  5 .5 0  
m i c r o n s .  I r o n - h a e m a t o x y l i n  sp e c im en s  show f o u r  f l a g e l l a .
As o f t e n  a s  n o t  h o w ev e r ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  c o u n t  t h e  
number o f  f l a g e l l a  f o l l o w i n g  t h i s  t e c h n i q u e .  S i l v e r -  
p r o t e i n  im p r e g n a t e d  sp e c im e n s  r e g u l a r l y  show f o u r  f l a g e l l a  
c l e a r l y .  T h re e  f l a g e l l a  a r e  e q u a l  i n  l e n g t h  and  a r e  
a p p r o x i m a t e l y  t h e  l e n g t h  o f  t h e  b o d y .  The f o u r t h  o r  t r a i l ­
i n g  f l a g e l l u m  may be  two t o  two and  o n e - h a I f  t im e s  th e  
l e n g t h  o f  t h e  b o d y .  I t  i s  c l o s e l y  a p p l i e d  t o  t h e  c y t o s o m a l  
s u r f a c e  becom ing  f r e e  a t  a p p r o x i m a t e l y  t h e  p o s t e r i o r  o n e -  
t h i r d  o f  t h e  b o d y .  S i l v e r - p r o t e i n  s t a i n e d  s p e c im e n s  show 
t h e  r e c u r r e n t  f l a g e l l u m  o f  a  d i a m a t e r  e q u a l  t o  t h a t  o f  t h e  
a n t e r i o r  f l a g e l l a .  None o f  t h e  f l a g e l l a  was o b s e r v e d  t o  
end  i n  f i n e  t e r m i n a l  f i l a m e n t .  I r o n - h a e m a t o x y l i n  and  
s i l v e r - p r o t e i n  s p e c im e n s  show two b l e p h a r o p l a s t s  a t  th e  
a n t e r i o r  end  o f  t h e  b o d y .  T hese  b l e p h a r o p l a s t s  may o r  may 
n o t  be c l o s e l y  a d h e r e n t  t o  t h e  p e r i p h e r a l  r e g i o n  o f  t h e
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n u c l e u s .  The p a r t i c l e s  a r e  w i d e l y  s e p a r a t e d  f rom  one 
a n o t h e r .  E ach  b l e p h a r o p l a s t  g i v e s  r i s e  t o  two f l a g e l l a .
One g i v e s  r i s e  t o  two o f  t h e  a n t e r i o r  d i r e c t e d  f l a g e l l a ,  
t h e  o t h e r  g i v e s  r i s e  t o  t h e  t h i r d  a n t e r i o r  f l a g e l l u m  and  
th e  t r a i l i n g  f l a g e l l u m .  The a x o s t y l e  may o r i g i n a t e  f rom 
e i t h e r  o f  t h e  two ( F i g s .  35 ,  3 6 ) .  S i l v e r - p r o t e i n  s p e c i ­
mens d e p i c t  t h e  two b l e p h a r o p l a s t s  j o i n e d  by a t r a n s v e r s e  
f i l a m e n t .  T h i s  f i l a m e n t  i s  n o t  r e a d i l y  s e e n  i n  i r o n -  
h a e m a t o x y l i n  s t a i n e d  I n d i v i d u a l s .  I n  a  few s p e c im e n s  
s t a i n e d  w i t h  s i l v e r - p r o t e i n  a  f i l a m e n t  i s  s e e n  t o  a r i s e  
f rom  t h e  b l e p h a r o p l a s t  g i v i n g  r i s e  t o  t h e  r e c u r r e n t  f l a g e l ­
lum. T h i s  f i l a m e n t  t r a v e r s e s  f rom  t h e  b l e p h a r o p l a s t  t o  
t h e  p e r i p h e r a l  r e g i o n  o f  t h e  n u c l e u s  ( F i g .  3 6 ) .
A s m a l l  p e l t a  may be s e e n  i n  some s p e c im e n s  s t a i n e d  
w i t h  s i l v e r - p r o t e i n .  I t  i s  l o c a t e d  a t  t h e  a n t e r i o r  end  o f  
t h e  c y to s o m e .  T h i s  s t r u c t u r e  i s  n o t  d e m o n s t r a b l e  i n  
s p e c im e n s  s t a i n e d  w i t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n  ( F i g s .  35 ,  3 7 ) .
On o c c a s i o n  a  f u n i s  may be s e e n  i n  s i l v e r - p r o t e i n  s p e c i ­
m ens ,  h o w e v e r ,  t h e  s t r u c t u r e  i s  so  m i n u t e  an d  s l e n d e r  t h a t  
i t  i s  n o t  e a s i l y  s e e n .  I t  a p p e a r s  t o  a r i s e  f rom  t h e  
b l e p h a r o p l a s t  g i v i n g  r i s e  t o  t h e  r e c u r r e n t  f l a g e l l u m  ( F i g .  
3 5 ) .
The a x o s t y l e  may o r i g i n a t e  f rom e i t h e r  b l e p h a r o p l a s t .
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I t  a p p e a r s  a s  a  t h i n  c h r o m a t i c  r o d  and  fo rm s  t h e  l o n g i ­
t u d i n a l  a x i s  o f  t h e  o r g a n i s m .  The p o s t e r i o r  end  does  n o t
p r o j e c t  f rom t h e  c a u d a l  end  o f  t h e  c y t o s o m e ,  b u t  t e r m i n a t e s
f l u s h  w i t h  t h e  p o s t e r i o r  end  o f  t h e  o r g a n i s m .
The s p h e r i c a l  n u c l e u s  i s  l o c a t e d  a t  t h e  v e r y  e x t r e m e  
a n t e r i o r  end  o f  t h e  c y to s o m e .  I n  i r o n - h a e m a t o x y l i n  and
s i l v e r - p r o t e i n  s t a i n e d  s p e c im e n s  i s  s e e n  a  l a r g e  endosom e.  
I t  i s  c e n t e r  i n  p o s i t i o n .  No p a r a b a s a l  body  i s  p r e s e n t .
The c y t o p l a s m  a p p e a r s  v a c u o l a t e d  i n  i r o n - h a e m a t o x y ­
l i n  s t a i n e d  s p e c i m e n s ,  on  t h e  o t h e r  h and  s i l v e r - p r o t e i n  
i m p r e g n a t e d  i n d i v i d u a l s  show t h e  c y t o p l a s m  a s  g r a n u l a r .
Many s p e c im e n s  have  l a r g e  c h r o m a t i c  s p h e r e s  w i t h i n  t h e  
c y t o p l a s m .  The o r i g i n  and  f u n c t i o n  o f  t h e s e  s p h e r e s  a r e  
unknow n.
Comments: A l t h o u g h  t h i s  s p e c i e s  h a s  b e e n  r e c o r d e d
from  v a r i o u s  i n s e c t  h o s t s ,  t h i s  i s  t h e  f i r s t  r e p o r t  t o  
r e c o r d  t h e  p a r a s i t e  f rom  a n u r a n  h o s t s .
I n  t h i s  s t u d y  M onocercom onoides  m e l o l o n t h a e  ( G r a s s i ,  
1879) i s  r e d e s c r i b e d .  S p ec im en s  i m p r e g n a t e d  w i t h  s i l v e r -  
p r o t e i n  and  s t a i n e d  w i t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n  a r e  d e s c r i b e d .  
T h i s  i s  t h e  f i r s t  r e p o r t  o f  M. m e l o l o n t h a e  f rom  A nura  o f  
L o u i s i a n a .
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Monocercomonas b a t r a c h o r u m  ( D o b e l l )  1909 
( P l a t e  V I I ,  F i g s .  3 8 -4 2 )
Syn: T r i c h o m a s t i x  b a t r a c h o r u m  D o b e l l ,  1909
E u t r l c h o m a s t i x  b a t r a c h o r u m  D o b e l l ,  1909
H o s t :  Rana c l a m i t a n s . Rana g r y l l o , Rana p i p i e n s
a p h e n o c e p h a l a , Hyla  c r u c i f e r  c r u c i f e r ,
Hyla  a v l v o c a , P s e u d a c r i s  n l g r l t a  
t r l s e r l a t a , A c r i s  g r y l i u s  c r e p i t a n s ,
Bufo f o w l e r 1
D e s c r i p t i o n : T h i s  o r g a n i s m  h a s  b e e n  i d e n t i f i e d  i n
t h e  p r e s e n t  s t u d y  f rom  t h e  h o s t s  l i s t e d  a b o v e .  The men­
t i o n e d  h o s t - s p e c i e s  were  c o l l e c t e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  Ba ton  
Rouge ,  C a r v i l l e ,  Denham S p r i n g s ,  F r e n c h  S e t t l e m e n t ,  S p r i n g ­
f i e l d ,  C l i n t o n ,  A m i te ,  C o v i n g t o n ,  S l i d e l l ,  and  B o g a lu s a ,  
L o u i s i a n a .  The p r o t o z o a n  p a r a s i t e  was fo u n d  o n ly  i n  t h e  
r e c t a l  c o n t e n t s  o f  t h e  h o s t s .  The d e s c r i p t i o n  o f  Mono­
ce rc o m o n as  b a t r a c h o r u m  i s  b a s e d  on  100 s p e c im e n s  t a k e n  a t  
random from  t e n  d i f f e r e n t  p o p u l a t i o n s .  P r e p a r a t i o n s  were 
f i x e d  w i t h  S c h a u d i n n ’ s f l u i d  and  H o l l a n d e ' s  f l u i d  and  
s t a i n e d  w i t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r - p r o t e i n .
I n  l i f e ,  t h e  t r o p h o z o i t e  a p p e a r s  a s  a  t y p i c a l l y  
h y a l i n e  body p y r i f o r m  o r  o v o id  i n  s h a p e .  They a r e  a c t i v e l y  
m o t i l e ,  swimming i n  t h e  f e c a l  m a t e r i a l  w i t h  a  p r o g r e s s i v e  
m o t i l i t y .  The l i v i n g  o r g a n i s m  may be r e a d i l y  m e a s u re d  when 
s lo w e d  down by  t h e  a d d i t i o n  o f  m e t h y l  c e l l u l o s e  s o l u t i o n .
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They m e a s u re  f rom  th e  e x t r e m e  a n t e r i o r  end  t o  t h e  t i p  o f  
t h e  a x o s t y l e  6 t o  1 6 .6  m i c r o n s  i n  l e n g t h  by k t o  9 m ic r o n s  
i n  b r e a d t h .  The number o f  f l a g e l l a  c a n n o t  be d i s t i n g u i s h e d  
i n  t h e  a c t i v e l y  m o t i l e  o r g a n i s m ,  b u t  w i t h  t h e  a d d i t i o n  o f  
m e t h y l  c e l l u l o s e  t h e y  a r e  made o u t  a s  d e l i c a t e  t h r e a d l i k e  
s t r u c t u r e s  h a v i n g  t h e i r  o r i g i n  from t h e  a n t e r i o r  end  o f  
t h e  o r g a n i s m .  No b a s a l  g r a n u l e s  c a n  be o b s e r v e d  i n  th e  
l i v i n g  i n d i v i d u a l .  The f l a g e l l a  number f o u r ,  t h r e e  o f  
w h ic h  a r e  d i r e c t e d  a n t e r i o r l y  and  move i n  a w h i p - l i k e  
f a s h i o n  p r o d u c i n g  t h e  p r o g r e s s i v e  m o t i l i t y  o f  t h e  o r g a n i s m .  
The f o u r t h  t r a i l s  p o s t e r i o r l y  and  d o es  n o t  a p p e a r  t o  a i d  
i n  t h e  m o t i l i t y ,  b u t  t r a i l s  p a s s i v e l y  a l o n g  w i t h  t h e  
o r g a n i s m .
The l i v i n g  o r g a n i s m  e x h i b i t s  s l i g h t l y  t o  t h e  r i g h t  
o f  t h e  a n t e r i o r  end  a  p e l t a  w h ich  a p p e a r s  a s  a c r e s c e n t ­
s h a p e d  p r o t o p l a s m i c  p r o j e c t i o n .  T h i s  p e l t a  i s  e x t e n s i b l e  
an d  movement o f  t h e  s t r u c t u r e  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  a 
p seudopod ium .
A f l e x i b l e  h y a l i n e  r o d - l i k e  a x o s t y l e  e x t e n d s  a l o n g  
t h e  m e d i a l  a x i s  o f  t h e  o r g a n i s m  b e g i n n i n g  j u s t  p o s t e r i o r  
t o  t h e  b a s e s  o f  t h e  f l a g e l l a ,  w id e n in g  a s  i t  p a s s e s  by o r  
o v e r  t h e  r e f r a c t l l e  n u c l e u s ,  and  t a p e r i n g  a s  i t  p r o c e e d s  
p o s t e r i o r l y  t o  t h e  end  i n  a  s p i k e - l i k e  p o i n t  beyond  t h e
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body o f  t h e  o r g a n i s m .
The c y t o p l a s m  i s  v a c u o l a t e d  and a s  o f t e n  a s  n o t  
c o n t a i n s  i r r e g u l a r - s h a p e d  m a t e r i a l  t h e  o r i g i n  o f  w h ich  i s  
unknown. The a u t h o r  h a s  n e v e r  o b s e r v e d  t h e  a c t u a l  i n g e s ­
t i o n  o f  fo o d  by t h i s  o r g a n i s m .
S t a i n e d  sp e c im e n s  a r e  5 t o  16 m ic ro n s  i n  l e n g t h  by 
3 t o  10 m ic r o n s  i n  b r e a d t h .  At t h e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  
body a r e  s e e n  two b a s a l  g r a n u l e s  f rom  w h ich  t h e  f o u r  u n ­
e q u a l  f l a g e l l a  a r i s e .  The t h r e e  a n t e r i o r  f l a g e l l a  w h ich  
a r e  d i r e c t e d  a n t e r i o r l y  a r i s e  from a b a s a l  g r a n u l e  w h ich  
i s  r e l a t i v e l y  l a r g e r  and  more a n t e r i o r l y  p l a c e d  t h a n  t h e  
b a s a l  g r a n u l e  g i v i n g  r i s e  t o  t h e  l o n g  p o s t e r i o r l y - d i r e c t e d  
f l a g e l l u m  ( F i g s .  38 ,  3 9 ) .  A t  t i m e s ,  t h e  b a s a l  g r a n u l e s  
a r e  d e p i c t e d  a s  a  f u s e d ,  i r r e g u l a r  mass w i t h  t h e  p a r a b a s a l  
body h a v i n g  i t s  o r i g i n  p o s t e r i o r  t o  i t  and  c o n n e c t e d  by a 
t h i c k  f i b r i l .  S i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g n a t e d  i n d i v i d u a l s  show 
t h e  f o u r  f l a g e l l a  a r i s i n g  from t h e  b a s e  o f  t h e  p a r a b a s a l  
body o r  j u s t  a n t e r i o r  t o  th e  s t r u c t u r e  ( F i g s ,  4 0 ,  4 1 ,  4 2 ) .
I n  i r o n - h a e r a a t o x y l i n - s t a i n e d  s p e c im e n s ,  t h e  a x o s t y l e  
i s  a r e l a t i v e l y  t h i c k  h y a l i n e  s t r u c t u r e  w i t h  t h i n  c h r o m a t i c  
b o r d e r s .  T h i s  s t r u c t u r e  commences j u s t  p o s t e r i o r  t o  t h e  
b a s a l  g r a n u l e s ,  c u r v i n g  a ro u n d  t h e  o v o id  n u c l e u s ,  and  t h e n  
t r a v e r s e s  p o s t e r i o r l y  t h r o u g h  th e  a x i s  o f  t h e  o r g a n i s m ,
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t e r m i n a t i n g  a s  a  f r e e , s p i k e - l i k e  s t r u c t u r e .  A t  t h e  e m e r ­
gence  o f  t h e  f r e e  p o r t i o n  o f  t h e  a x o s t y l e  c a n  be s e e n  
n a r r o w  p e r i a x o s t y l a r  r i n g s .  L a t e r a l  t o  t h e  p e r i a x o s t y l a r  
r i n g s  a r e  l o c a t e d  d e e p - s t a i n i n g  g r a n u l e s .
The p e l t a  i s  s i t u a t e d  a t  t h e  e x t r e m e  a n t e r i o r  end  
o f  t h e  b o d y ,  l y i n g  u s u a l l y  t o  t h e  r i g h t  o f  t h e  a x i s  o f  t h e  
b o d y .  I r o n - h a e m a t o x y l i n  s p e c im e n s  show t h e  a n t e r i o r  
b o r d e r  o f  t h e  p e l t a  a s  a  t h i n  b l a c k  f i b r i l .  The p r o x i m a l  
p o r t i o n  i s  o b s c u r e  so  t h a t  i t  i s  i m p o s s i b l e  t o  d e f i n e  i t  
f rom  t h e  cy to s o m e  ( F i g .  3 8 ) .  S i l v e r - p r o t e i n  im p r e g n a te d  
i n d i v i d u a l s  d e p i c t  t h e  p e l t a  a s  a c o n e - l i k e  e x t e n s i o n  w h ich  
i m p r e g n a t e s  l i g h t l y  e x c e p t  f o r  t h e  a n t e r i o r - m o s t  b o r d e r ,  
w h ic h  i m p r e g n a t e s  h e a v i l y  w i t h  s i l v e r .  The p r o x i m a l  
p o r t i o n  o f  t h e  p e l t a  c a n  a t  t im e s  be d e f i n e d  from  t h e  
cy to so m e  i n  t h i s  s t a i n  ( F i g s .  4 0 ,  4 1 ,  4 2 ) .
The n u c l e u s  i s  o v o i d .  T h e re  i s  a n  endosome c e n t r a l l y  
p l a c e d .  C h ro m a t ic  m a t e r i a l  l i e s  a t  t h e  p e r i p h e r y  o f  t h e  
n u c l e u s  ( F i g .  3 8 ) .  S i l v e r - p r o t e i n  s p e c im e n s  show th e  
n u c l e u s  a s  a  c l e a r  z o n e ,  t h e  b o r d e r s  o f  w h ic h  a r e  l i g h t l y  
i m p r e g n a t e d  w i t h  s i l v e r .  The endosome c a n  be o b s e r v e d  a t  
t h e  c e n t e r  o f  t h e  c l e a r  z o n e ,  im p r e g n a te d  h e a v i l y  w i t h  
s i l v e r  i o n s  ( F i g s .  4 1 ,  4 2 ) .
The p a r a b a s a l  body c a n n o t  be d e p i c t e d  by t h e  i r o n -
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h a e m a t o x y l i n  m e th o d ;  h o w e v e r ,  s i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g n a t e d  
sp e c im e n s  show t h e  p a r a b a s a l  body a s  a  r o d - l i k e  s t r u c t u r e  
h a v i n g  i t s  o r i g i n  a t  t h e  b a s a l  g r a n u l e  com plex  and  c o n n e c t e d  
t o  t h i s  m ass  by a  t h i c k  f i b r i l .  I t  e x t e n d s  a l o n g  t h e  
l a t e r a l  b o r d e r  o f  t h e  n u c l e u s  f o r  a  d i s t a n c e  o f  2 t o  3 
m i c r o n s ,  and  o f t e n  i s  o b s e r v e d  t o  have  a  t h i n  f i b r i l  e x t e n d ­
in g  f rom  i t s  d i s t a l  p o r t i o n .  T h i s  i s  t h e  p a r a b a s a l  f i b r i l  
( F i g .  4 2 ) .
The c y t o p l a s m  a p p e a r s  v a c u o l a t e d  i n  p r e p a r a t i o n s  
s t a i n e d  w i t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n ;  h o w e v e r ,  i t  a s su m es  a 
g r a n u l a r  a p p e a r a n c e  i n  s i l v e r - p r o t e i n  p r e p a r a t i o n s .
Comments: The fo rm s d e s c r i b e d  i n  t h i s  s t u d y  t h a t
had  b e e n  s t a i n e d  i n  i r o n - h a e m a t o x y l i n  a g r e e  i n  e s s e n t i a l  
m o r p h o l o g i c a l  d e t a i l s  t o  t h o s e  fo rm s  d e s c r i b e d  by D o b e l l  
(1909)  a s  E u t r i c h o m a s t l x  (■ M onocercom onas) b a t r a c h o r u m .
The o n l y  a p p a r e n t  d i f f e r e n c e  i s  t h a t  fo rm s from  t h i s  
l o c a l i t y  a v e r a g e  s l i g h t l y  s m a l l e r  t h a n  t h o s e  d e s c r i b e d  by 
D o b e l l .  T h e re  a r e  n o t  s u f f i c i e n t  d i f f e r e n c e s  f o r  r e g a r d i n g  
t h e  form  fo u n d  i n  t h i s  s t u d y  a s  a  d i s t i n c t l y  d i f f e r e n t  
s p e c i e s .  Two o t h e r  s p e c i e s  w h ich  a r e  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  
Monocercomonas b a t r a c h o r u m  a r e  Monocercomonas c o l u b r o r u m  
(H am m erschm id t , 1844) f ro m  N a t r i x  s i p e d o n  p i c t i v e n t r i s . 
and  Monocercomonas m abu iae  ( D o b e l l ,  1910) f rom C r o t a l u s
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v i r l d i 8 . A l t h o u g h  s u p e r f i c i a l l y  s i m i l a r ,  t h e y  d i f f e r  
s p e c i f i c a l l y  i n  t h a t  Monocercomonas c o l u b r o r u m  p o s s e s s e s  a 
p a r a b a s a l  body w h ich  a p p e a r s  r i n g - l i k e ,  and  Monocercomonas 
m a b u iae  p o s s e s s e s  a  p a r a b a s a l  body w h ich  a p p e a r s  d i s c ­
s h a p e d .  Both  o f  t h e s e  s p e c i e s ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e s e  
m o r p h o l o g i c a l  d i f f e r e n c e s ,  a r e  found  i n  r e p t i l e s ,  a s  r e p o r t  
ed  by M oskowitz  ( 1 9 5 1 ) .
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  t h i s  f l a g e l l a t e  i s  
a lw a y s  a s s o c i a t e d  w i t h  T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m . The 
f l a g e l l a t e s  o f  t h e  genus  Monocercomonas d i f f e r  f rom  t h o s e  
o f  T r l t r i c h o m o n a s  i n  t h a t  t h e y  p o s s e s s  no u n d u l a t i n g  mem­
b r a n e ,  an d  t h e  number o f  t h e i r  f l a g e l l a  i s  c o n s t a n t ,  i . e . ,  
a lw a y s  f o u r ,  i n  a l l  s p e c i e s  d e s c r i b e d .
D o f l e i n  (1916)  s t a t e d  t h a t  t h e  two fo rm s b e l o n g e d  t o  
t h e  same g e n u s ,  t h a t  Monocercomonas i s  a  p h a s e  i n  t h e  l i f e  
c y c l e  o f  T r i t r i c h o m o n a s  and  n o t  a  d i s t i n c t  g e n u s .  C h a t t o n  
(1920)  s t a t e d  t h a t  c u l t u r e s  o f  t r i c h o m o n a d s  t a k e n  from th e  
g u i n e a  p i g  assum e b o t h  t r i c h o m o n a d  and  monocercomonad 
t y p e s .  He a l s o  s t a t e s  t h a t  when t h e  monocercomonad t y p e s  
a r e  I n j e c t e d  i n t o  t h e  body c a v i t y  o f  g u i n e a  p i g s  t h a t  t h e  
t r i c h o m o n a d  fo rm s r e a p p e a r .
R e ichenow  (1 9 1 8 ,  1920) o b s e r v e d  t h a t  i n  l i z a r d s  th e  
c i r c u l a t o r y  s y s t e m  was c o n t a m i n a t e d  by monocercomonads
f rom  t h e  i n t e s t i n a l  c o n t e n t s .  I n  one c a s e  he n o t e d  t h a t  a 
l i z a r d  had  d i e d  o f  monocermonad i n f e c t i o n ,  t h a t  a t  t h e  t im e  
o f  d e a t h  t h e  o n l y  fo rm s  n o t e d  i n  t h e  c i r c u l a t o r y  s y s t e m  
w ere  t h e  monocercomonad fo rm s ;  h o w e v e r ,  on t h e  n e x t  d a y ,  
i n  a d d i t i o n  t o  monocercomonad f o r m s ,  t h e r e  w ere  t r i c h o m o n a d  
f o rm s .  He t h e r e f o r e  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  t r i c h o m o n a d s  had  
d e r i v e d  from t h e  monocercomonad form and  t h a t  t h e  two ty p e s  
a r e  s t a g e s  o f  one o r g a n i s m .  D o b e l l  (1907)  r e g a r d s  Mono­
ce rco m o n as  a s  a  s e p a r a t e  g en u s  and  s t a t e s  t h a t  d e g e n e r a t i n g  
monocercomonads have  a  t e n d e n c y  t o  assum e t r i c h o m o n a d - l i k e  
fo rm s  b e c a u s e  t h e  p o s t e r i o r  t r a i l i n g  f l a g e l l u m  a d h e r e s  t o  
t h e  b o d y .  B is h o p  (1931)  c u l t u r e d  s e v e r a l  s t r a i n s  o f  
T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m , d u r i n g  w h ich  t im e  she  s t a t e s  
t h a t  t h e  o r g a n i s m  d i d  n o t  u n d e r g o  m o r p h o l o g i c a l  v a r i a t i o n  
and  t h a t  no i n d i c a t i o n  o f  an  u n d u l a t i n g  membrane a p p e a r e d .  
De Gupta  (1936)  f o l l o w e d  B i s h o p ' s  l i n e  o f  e x p e r i m e n t a t i o n  
and  w en t  one s t e p  f u r t h e r .  He i s o l a t e d  p u r e - l i n e  s t r a i n s  
o f  T r ichom onas  f rom  t h e  g r a s s  s n a k e  an d  from  t h e  B o a , and  
one p u r e - l i n e  s t r a i n  o f  Monocercomonas f rom a n o t h e r  g r a s s  
s n a k e .  He s t a t e s  t h a t  t h e  c u l t u r e s  w ere  u n d e r  o b s e r v a t i o n  
f o r  t h r e e  t o  t e n  w e e k s . He fo u n d  t h a t  Monocercomonas d i d  
n o t  d e v e l o p  a n  u n d u l a t i n g  membrane an d  may s i m u l a t e  a  
t r i c h o m o n a d  i f  t h e  b o r d e r i n g  f l a g e l l u m  was a c c i d e n t a l l y
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d e t a c h e d ;  an d  t h a t  Monocercomonas f rom  th e  sn ak e  n e v e r  
d e v e l o p e d  a n  u n d u l a t i n g  membrane.  From t h e s e  o b s e r v a t i o n s  
he c o n c l u d e d  t h a t  T r ich o m o n a s  and  Monocereomonas a r e  
g e n e r i c a l l y  d i s t i n c t .
A l t h o u g h  t h i s  s p e c i e s  h a s  b ee n  r e c o r d e d  from 
v a r i o u s  a m p h ib ia n  h o s t s ,  t h i s  i s  t h e  f i r s t  r e p o r t  t o  r e c o r d  
t h e  p a r a s i t e  f rom Rana c l a m i t a n s  , Rana g r y l i o , Rana p i p l e n s  
s p h e n o c e p h a l a , Kyla  c r u c i f e r  c r u c i f e r t Hyla a v i v o c a ,  
P s e u d a c r i s  n i g r i t a  t r i s e r i a t a , A c r i s  g r y l l u s  c r e p i t a n s , 
and  Bufo f o w l e r 1 . I n  a d d i t i o n ,  s p e c im e n s  im p r e g n a te d  w i t h  
s i l v e r - p r o t e i n  a r e  d e s c r i b e d .  Monocercomonas b a t r a c h o r u m  
p o s s e s s e s  c e r t a i n  m o r p h o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  r e v e a l e d  
f o r  t h e  f i r s t  t im e  by t h e  s i l v e r - p r o t e i n  t e c h n i q u e .  T hese  
m o r p h o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  have  b e e n  d i s c u s s e d .
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T r i t r i c h o m o n a s  a u g u s t a  ( A l e x e i e f f )  1911 
( P l a t e  V I I I ,  F i g s .  4 3 - 4 9 )
Syn: T r ich o m o n a s  a u g u s t a  A l e x e i e f f ,  1911
H o s t :  Rana a r e o l a t a , Rana c a t e s b e i a n a . Rana 
c l a m i t a n s , Rana g r y l i o , Rana p a l u s t r i s  
Rana p i p i e n s . Hyla  c i n e r e a , Hyla  c r u c i f e r , 
Hyla  a v i v o c a , Hyla  g r a t i o s a , Hyla  v e r s i ­
c o l o r , P s e u d a c r i s  n i g r i t a , M ic r o h y l a  
c a r o l i n e n s i s , A c r l s  g r y l l u s  c r e p i t a n s , 
S c a p h l o p u s  h o l b r o o k i i , Bufo t e r r e s t r i s ,
Bufo f o w l e r 1 , Bufo v a l l l c e p s
D e s c r i p t i o n : T r i t r i c h o m o n a s  a u g u s t a  i s  one o f  t h e  
more common I n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  o f  t h e  h o s t s  l i s t e d  
a b o v e .  The f l a g e l l a t e  was fo u n d  i n  sm ea rs  made from t h e  
r e c t a l  c o n t e n t s  o f  h o s t s  c o l l e c t e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  
F a r m e r v i l l e ,  S t e r l i n g t o n ,  Cane R i v e r  L ak e ,  P i n e v i l l e ,  Le 
Compte, L e e s v i l l e ,  De R l d d e r  A i r b a s e ,  B u n d i c k ' s  C re e k ,  
F e n t o n ,  B a ton  Rouge ,  C a r v i l l e ,  N a p o l e o n v i l l e , T h lb o d a u x ,  
Denham S p r i n g s ,  F r e n c h  S e t t l e m e n t ,  S p r i n g f i e l d ,  A lb a n y ,  
C l i n t o n ,  P in e  G ro v e ,  T a n g ip a h o a  R i v e r ,  Hammond-Ponteha- 
t o u l a ,  A m i te ,  M a n d e v i l l e ,  C o v i n g t o n ,  S l i d e l l ,  P e a r l  R i v e r ,  
B o g a lu s a ,  and  Lake B r u i n ,  L o u i s i a n a .
In  l i f e ,  t h e  f l a g e l l a t e  a p p e a r s  a s  a  t y p i c a l l y  h y a ­
l i n e  body p y r i f o r m  i n  s h a p e .  They a r e  a c t i v e l y  m o t i l e ,  
swimming i n  t h e  f e c a l  m a t e r i a l  w i t h  a  p r o g r e s s i v e  m o t i l i t y .  
The number o f  f l a g e l l a  c a n n o t  be d i s t i n g u i s h e d  i n  th e
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a c t i v e l y  m o t i l e  o r g a n i s m ;  h o w e v e r ,  w i t h  t h e  a d d i t i o n  o f  
m e t h y l  c e l l u l o s e ,  t h e y  a r e  made o u t  a s  d e l i c a t e  t h r e a d - l i k e  
s t r u c t u r e s  h a v i n g  t h e i r  o r i g i n  f rom  t h e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  
o r g a n i s m .  A r e t r a c t i l e  b a s a l  g r a n u l e  c a n  be o b s e r v e d  a t  
t h e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  l i v i n g  o r g a n i s m .  I t  i s  f rom  t h i s  
b a s a l  g r a n u l e  t h a t  t h e  t h r e e  a n t e r i o r  f l a g e l l a  o r i g i n a t e .
A b r o a d  u n d u l a t i n g  membrane i s  d i s t i n c t l y  s e e n  and  shows 
e x t r a o r d i n a r y  r i p p l i n g  m ovem ents .  I t  a p p e a r s  t o  a r i s e  by 
means o f  a  m a r g i n a l  f i l a m e n t  f rom  th e  r e f r a c t i l e  b a s a l  
g r a n u l e ,  and  e x t e n d s  p o s t e r i a d .  I t  may o r  may n o t  c u r v e  
a r o u n d  t h e  b o d y .  The amount o f  c u r v a t u r e  v a r i e s  w i t h  t h e  
i n d i v i d u a l .  The u n d u l a t i n g  membrane t e r m i n a t e s  i n  t h e  
v i c i n i t y  o f  t h e  p o s t e r i o r  end  o f  t h e  o r g a n i s m ,  w h e re a s  t h e  
m a r g i n a l  f i l a m e n t  c o n t i n u e s  f r e e  a s  a  t r a i l i n g  f l a g e l l u m .
A t h i c k  h y a l i n e  a x o s t y l e  t r a v e r s e s  t h e  l o n g i t u d i n a l  
a x i s  o f  t h e  a n i m a l .  I t  a p p e a r s  t o  o r i g i n a t e  a t  t h e  b a s a l  
g r a n u l e  and  t e r m i n a t e s  a s  a  c o n i c a l  t i p  a t  t h e  p o s t e r i o r  
en d  o f  t h e  o r g a n i s m .  A long  t h e  m a r g i n  o f  t h e  h y a l i n e  a x o ­
s t y l e  a r e  s e e n  r o u n d  r e f r a c t i l e  g r a n u l e s .  T h ese  g r a n u l e s  
may o r  may n o t  e x t e n d  t h e  e n t i r e  l e n g t h  o f  t h e  a x o s t y l e .
A r e f r a c t i l e  o v o id  n u c l e u s  i s  s e e n  t o  o cc u p y  a  
p o s i t i o n  i n  t h e  m i d d l e  o n e - t h i r d  o f  t h e  o r g a n i s m .  I t  i s  
u s u a l l y  t o  t h e  l e f t  o f  t h e  a x o s t y l e .
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The c y t o p l a s m  I s  v a c u o l a t e d  and  a s  o f t e n  a s  n o t  c o n ­
t a i n s  i r r e g u l a r l y - s h a p e d  m a t e r i a l .
S t a i n e d  s p e c im e n s  a r e  p y r i f o r m ,  m e a s u r in g  15 to  32 
m i c r o n s  i n  l e n g t h  by 5 t o  17 m i c r o n s  i n  b r e a d t h .
T h e re  a r e  t h r e e  a n t e r i o r  f l a g e l l a .  I r o n - h a e m a t o x y l i n  
s p e c im e n s  show a l l  t h r e e  o f  c o n s t a n t  d i a m e t e r  t h r o u g h o u t  
t h e i r  l e n g t h .  S i l v e r - p r o t e i n  p r e p a r a t i o n s  show k n o b - l i k e  
e n l a r g e m e n t s  a t  t h e  d i s t a l  en d s  o f  th e  f l a g e l l a  ( F i g s .  4 3 ,
4 4 ) .  The f l a g e l l a  a p p e a r  t o  o r i g i n a t e  f rom  t h e  b a s a l  
g r a n u l e  co m p lex .  The b a s a l  g r a n u l e s  a r e  l o c a t e d  s l i g h t l y  
p o s t e r i o r  t o  t h e  a n t e r i o r  e x t r e m i t y .  S i l v e r - p r o t e i n -  
i m p r e g n a te d  i n d i v i d u a l s  show th e  a r e a  o c c u p i e d  by t h e  b a s a l  
g r a n u l e s  a s  a  s p h e r i c a l  c l e a r  z o n e .  The t h r e e  a n t e r i o r  
f l a g e l l a ,  t h e  c o s t a ,  m a r g i n a l ,  and  a c c e s s o r y  f i l a m e n t s  o f  
t h e  u n d u l a t i n g  membrane a p p e a r  t o  r i s e  f rom t h i s  c l e a r  
zone ( F i g s .  4 4 ,  4 5 ) .
I r o n - h a e m a t o x y l i n  s p e c im e n s  show th e  a x o s t y l e  a s  a 
t h i c k  h y a l i n e  s t r u c t u r e  w i t h  c h r o m a t i c  b o r d e r s .  W i th in  
t h e  a x o s t y l e  a r e  s e e n  d a r k - s t a i n i n g  c h r o m a t i c  g r a n u l e s .
T hese  e n d o a x o s t y l a r  g r a n u l e s  a r e  b e s t  s e e n  i n  i r o n - h a e m a ­
t o x y l i n  s p e c im e n s  ( F i g .  4 7 ) .  I n  s i l v e r - p r o t e i n  s p e c im e n s  
t h e y  im p r e g n a te  f a i n t l y  ( F i g s .  4 3 ,  4 4 ,  4 5 ) .  On o c c a s i o n  
t h e y  a r e  a b s e n t  and  t h i s  may be t h e  r e s u l t  o f  t h e  m e t a b o l i c
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c o n d i t i o n  o f  t h e  i n d i v i d u a l ,  f o r  t h e y  do n o t  a p p e a r  i n  a l l  
i n d i v i d u a l s  w i t h i n  th e  same p o p u l a t i o n .
I r o n - h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r - p r o t e i n  i n d i v i d u a l s  
show t h e  u n d u l a t i n g  membrane th ro w n  i n t o  f o l d s  a s  i t  e x t e n d s  
a l o n g  t h e  body o f  t h e  I n d i v i d u a l .  A t t h e  b a s e  o f  t h e  u n d u ­
l a t i n g  membrane i s  t h e  c o s t a .  I t  a r i s e s  f rom t h e  b a s a l  
g r a n u l e  c o m p lex ,  e x t e n d s  p o s t e r i a d ,  an d  t e r m i n a t e s  a t  o r  
n e a r  t h e  c h r o m a t i c  r i n g  ( F i g s .  4 3 ,  4 4 ,  4 5 ) .
The p a r a b a s a l  body  i s  b e s t  s e e n  i n  s i l v e r - p r o t e i n  
p r e p a r a t i o n s .  I t  m e a s u r e s  5 t o  7 m i c r o n s  i n  l e n g t h  by 
0 . 3  t o  1 m ic r o n  i n  b r e a d t h .  I n  some i n d i v i d u a l s  t h e  p a r a ­
b a s a l  i s  r o d - l i k e  i n  s h a p e  ( F i g .  4 3 ) ,  w h e re a s  i n  o t h e r  
s p e c im e n s  i t  i s  r i b b o n - l i k e  ( F i g .  4 5 ) .  I n  s t i l l  o t h e r  
i n d i v i d u a l s  i t  t a k e s  on a  v a c u o l a t e d  a p p e a r a n c e  ( F i g .  4 4 ) .  
E x t e n d i n g  f rom t h e  a n t e r i o r  r e g i o n  o f  t h e  p a r a b a s a l  i s  a 
l o n g  p a r a b a s a l  f i b r i l .  I n  some s p e c im e n s  im p r e g n a te d  w i t h  
s i l v e r - p r o t e i n  t h i s  f i b r i l  i s  m i s s i n g ,  o r ,  p e r h a p s ,  t h e  
s t a i n i n g  t e c h n i q u e  d i d  n o t  r e v e a l  I t  ( F i g .  4 3 ) .  O th e r  
s p e c im e n s  show i t  c l e a r l y  ( F i g s .  4 4 ,  4 5 ) .
The n u c l e u s  i s  d e m o n s t r a t e d  i n  b o t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n  
an d  s i l v e r - p r o t e i n  p r e p a r a t i o n s ,  a l t h o u g h  l e s s  coranonly i n  
s i l v e r - p r o t e i n .  I r o n - h a e m a t o x y l i n  shows t h e  n u c l e u s  bounded  
by a  n u c l e a r  membrane.  Both  i r o n - h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r -
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p r o t e i n  s p e c im e n s  show a l a r g e  endosome s i t u a t e d  n e a r  t h e  
c e n t e r  o f  t h e  n u c l e u s  ( F i g s .  4 3 ,  4 7 ) .
The c y t o p l a s m  i s  v a c u o l a t e d  i n  i r o n - h a e m a t o x y l i n  
s p e c im e n s  ( F i g .  4 7 ) ;  h o w ev e r ,  i t  a p p e a r s  g r a n u l a t e d  i n  
i n d i v i d u a l s  i m p r e g n a te d  w i t h  s i l v e r - p r o t e i n  ( F i g s .  4 3 ,  4 4 ,
4 5 ) .
Comments: The fo rm s i n  t h e  a u t h o r ' s  c o l l e c t i o n
com pare f a v o r a b l y  w i t h  t h e  d e s c r i p t i o n s  g iv e n  by H o n ig b e rg  
(1953)  and  B u t t r e y  ( 1 9 5 4 ) .
K o fo id  and  Swezy (1915)  s t a t e d  t h a t  t h e  k i n e t o p l a s t  
i s  composed o f  two p a r t s ,  t h e  c e n t r o s o m e  and  t h e  b a s a l  
g r a n u l e .  V a r i o u s  i n v e s t i g a t o r s  have  s t a t e d  t h a t  t h e  
k i n e t o p l a s t  c o n s i s t s  o f  g r a n u l e s ,  e a c h  g r a n u l e  b e i n g  
a s s o c i a t e d  w i t h  one o f  t h e  m a s t i g o n t  s t r u c t u r e s .  In  s p e c i ­
mens where  s p e c i a l  c a r e  was t a k e n  t o  d e s t a i n  c r i t i c a l l y ,  
t h e  f l a g e l l a  c o u l d  be s e e n  t o  a r i s e  from s e p a r a t e  g r a n u l e s  
com pos ing  t h e  k i n e t o p l a s t  co m p lex .
The a u t h o r  a l s o  fo u n d  a  c o n s t a n t  number o f  t h r e e  
f l a g e l l a  on i n d i v i d u a l  s p e c i m e n s ,  w h ich  i s  i n  a g r e e m e n t  
w i t h  B u t t r e y  ( 1 9 5 4 ) .
The r o d - l i k e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  p a r a b a s a l  body h as  
b e e n  d e s c r i b e d  by J a n i c k i  ( 1 9 1 5 ) ,  A l e x e i e f f  ( 1 9 1 7 ) ,  Samuels  
( 1 9 4 1 ) ,  an d  H o n ig b e rg  ( 1 9 5 0 ) .  J a n i c k i ,  A l e x e i e f f ,  and
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Sam uels  u s e d  a f i x a t i v e  l a c k i n g  a c e t i c  a c i d  and  h a e m a to x y -  
l i n  a s  a s t a i n .  H o n ig b e rg  u t i l i z e d  t h e  s i l v e r - p r o t e i n  
m e th o d .  Duboscq and  G r a s s e  (1933)  and  Chen ( 1 9 4 9 ) ,  u t i l i z ­
in g  h a e m a t o x y l i n ,  r e p o r t e d  a  r i b b o n - l i k e  b o d y .  I n  a d d i t i o n ,  
t h e y  r e p o r t e d  t h a t  t h e  p a r a b a s a l  c o n s i s t e d  o f  two s u b s t a n c e s ,  
c h r o m o p h i l e  and  ch rom ophobe ,  w h ich  a c c o u n t s ,  i n  t h e i r  
o p i n i o n s ,  f o r  t h e  u n ev en  s t a i n i n g  r e a c t i o n  o f  t h e  p a r a ­
b a s a l  b o d y .
The a u t h o r  fo u n d  t h e s e  v a r i a t i o n s  i n  s p e c im e n s  im p r e g ­
n a t e d  w i t h  s i l v e r - p r o t e i n  and  i s  o f  t h e  o p i n i o n  t h a t  t h i s  
v a r i a t i o n  i s  p r o d u c e d  by t h e  un ev e n  d e p o s i t i o n  o f  t h e  s i l v e r  
io n  a t  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  p a r a b a s a l  body .
F u r t h e r  r e f e r e n c e  an d  d i s c u s s i o n  o f  t h i s  s p e c i e s  
h a s  b e e n  d e f e r r e d  t o  t h e  s e c t i o n  u n d e r  comments o f  T r i t r i c h o ­
monas b a t r a c h o r u m ,  w here  i t  i s  c o n s i d e r e d  a p p l i c a b l e .
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T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m  ( P e r t y )  1852
( P l a t e  V I I I ,  F i g s .  4 6 ,  4 8 ,  49)
Syn: T r ich o m o n a s  b a t r a c h o r u m  P e r t y ,  1852
H o s t :  Rana c a t e s b e i a n a , Rana c l a m i t a n s .
Rana g r y l i o , Rana p i p i e n s . H y la  c i n e r e a , 
Mi. c r u c i f e r . Hyla  a v i v o c a , P s e u d a c r i s  
n i g r i t a , M i c r o h y l a  c a r o l i n e n s i s , A c r i s  
g r y l l u s  c r e p i t a n s , S c a p h i o p u s  h o l b r o o k i i , 
Bufo f o w l e r i .  Bufo t e r r e s t r i s . Bufo 
v a l l i c e p s
D e s c r i p t i o n : T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m  i s  a  v e r y
common f l a g e l l a t e  o f  t h e  l a r g e  i n t e s t i n e  o f  t h e  f r o g s  and  
t o a d s  e x a m in e d .  The s p e c i e s  was fo u n d  i n  sm e ars  made 
f ro m  t h e  I n t e s t i n a l  c o n t e n t s  o f  t h e  h o s t s  l i s t e d  a b o v e ,  
and  c o l l e c t e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  P i n e v i l l e ,  L e e s v i l l e ,  De 
R i d d e r  A i r b a s e ,  B a to n  Rouge,  C a r v i l l e ,  N a p o l e o n v i l l e , 
T h ib o d a u x ,  Denham S p r i n g s ,  S p r i n g f i e l d ,  A lb a n y ,  C l i n t o n ,  
P in e  G ro v e ,  T a n g ip a h o a  R i v e r ,  H am m o n d -P o n te h a to u la ,
A m i te ,  M a n d e v i l l e ,  C o v i n g t o n ,  S l i d e l l ,  and  B o g a l u s a ,  
L o u i s i a n a .
The l i v i n g  s h a p e  o f  t h e  body i s  u s u a l l y  o v o i d ;  
h o w e v e r ,  i t  c h a n g e s  c o n s i d e r a b l y  f rom  t im e  t o  t i m e ,  and  
u n d e r  c e r t a i n  c o n d i t i o n s  p s e u d o p o d i a  a r e  fo rm e d .  The 
am oebo id  a c t i v i t y  i s  u t i l i z e d  f o r  t h e  a t t a c h m e n t  o f  t h e  
body  t o  d e b r i s  w h ich  t h e  o r g a n i s m  i s  a s s o c i a t e d  w i t h .
T h i s  am oebo id  a c t i v i t y  may a l s o  be  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n
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w i t h  f e e d i n g  a c t i v i t y .
The a n t e r i o r  end  o f  t h e  body i s  b l u n t l y  r o u n d e d ,
w h i l e  t h e  p o s t e r i o r  end  i s  more o r  l e s s  t a p e r e d .
The f l a g e l l a  may be o b s e r v e d  i n  s p e c im e n s  s low ed
down by m e t h y l  c e l l u l o s e .  They a r e  t h r e e  i n  number and
a r e  a s  l o n g  a s  o r  l o n g e r  t h a n  t h e  body o f  t h e  o r g a n i s m ,  
e x c l u s i v e  o f  t h e  p r o t r u d i n g  a x o s t y l e .  They a r e  s e e n  t o  
move f rom  one s i d e  o f  t h e  body t o  t h e  o t h e r  i n  sw e e p in g  
movements  v e r y  much l i k e  t h e  a c t i o n  o f  a  whip  w h ich  i s  
l a s h e d  t o  and  f r o .  A t  t im e s  t h e  p r o x i m a l  p o r t i o n s  o f  t h e  
f l a g e l l a  a p p e a r  a d h e r e n t  t o  one a n o t h e r  o r  t w i s t e d  so  
t h a t  t h e y  fo rm  a  common s t e m .  No b a s a l  g r a n u l e  c a n  be 
s e e n  i n  t h e  l i v i n g  o r g a n i s m .
The a x o s t y l e  a p p e a r s  t o  commence a t  t h e  m o s t  
a n t e r i o r  end  o f  t h e  o r g a n i s m ,  t r a v e r s e s  t h r o u g h  t h e  l o n g i ­
t u d i n a l  a x i s  o f  t h e  a n i m a l ,  and  t h e n  p r o t r u d e s  f rom  t h e  
c y t o p l a s m  a s  a s h a r p l y  p o i n t e d  c a u d a l  p r o c e s s .  The c a u d a l  
p r o c e s s  moves f rom  s i d e  t o  s i d e .  T h i s  movement a p p e a r s  t o  
be t h e  r e s u l t  o f  t h e  c o n t r a c t i o n  o f  t h e  c y t o p l a s m  a r o u n d  
t h e  a x o s t y l e .
A n a r r o w ,  u n d u l a t i n g  membrane i s  s e e n .  I t  a r i s e s  
f rom  t h e  m o s t  a n t e r i o r  e n d ,  e x t e n d s  p o s t e r l a d ,  an d  t e r m i ­
n a t e s  a p p r o x i m a t e l y  a t  t h e  m id d l e  t w o - t h i r d s  o f  t h e  body .
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A t r a i l i n g  f l a g e l l u m  c o n t i n u e s  f r e e  f rom  t h e  p o s t e r i o r  
end  o f  t h e  u n d u l a t i n g  membrane.
A r e f r a c t i l e  o v o id  n u c l e u s  i s  s e e n  t o  occu p y  a 
p o s i t i o n  i n  t h e  m id d l e  o n e - t h i r d  o f  t h e  o r g a n i s m .  The 
c y t o p l a s m  i s  v a c u o l a t e d  and  c o n t a i n s  i r r e g u l a r l y - s h a p e d  
m a t e r i a l .
I r o n - h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r - p r o t e i n  p r e p a r a t i o n s  
sh o v ed  t h e  o r g a n i s m  t o  be o v o i d ,  a l t h o u g h  some p y r i f o r m -  
s h a p e d  i n d i v i d u a l s  w ere  n o t e d .  The s i z e  v a r i e s  f rom 7 t o  
1 4 .5  m ic r o n s  i n  l e n g t h  by 4 . 5  t o  1 1 .5  m ic r o n s  i n  b r e a d t h .
I r o n - h a e m a t o x y l i n  s p e c im e n s  show a l l  t h r e e  a n t e r i o r  
f l a g e l l a  o f  c o n s t a n t  d i a m e t e r  t h r o u g h o u t  t h e i r  l e n g t h  ( F i g .  
4 9 ) .  S i l v e r - p r o t e i n  p r e p a r a t i o n s  show k n o b - l i k e  e n l a r g e ­
m e n ts  a t  t h e  d i s t a l  en d s  o f  t h e  f l a g e l l a  ( F i g s .  4 6 ,  4 8 ) .
The l e n g t h s  o f  t h e  a n t e r i o r  f l a g e l l a  a r e  u n e q u a l .  The 
p r o x i m a l  p o r t i o n s  o f  t h e  f l a g e l l a  a r i s e  f rom a  s i n g l e  
b a s a l  g r a n u l e  s i t u a t e d  a t  t h e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  o rg a n i s m  
( F i g .  4 9 ) .
I r o n - h a e m a t o x y l i n  an d  s i l v e r - p r o t e i n  s p e c im e n s  show 
th e  a x o s t y l e  a s  a  t h i c k  h y a l i n e  s t r u c t u r e .  T h e re  a r e  no 
e n d o a x o s t y l a r  g r a n u l e s  p r e s e n t .  Both  i r o n - h a e m a t o x y l i n  
and  s i l v e r - p r o t e i n  p r e p a r a t i o n s  show t h e  a x o s t y l e  o r i g i n a ­
t i n g  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  b a s a l  g r a n u l e  and  l y i n g  a t  th e
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l o n g i t u d i n a l  a x i s  o f  t h e  o r g a n i s m .  I t  p r o j e c t s  p o s t e r i a d  
t o  form a  l o n g  and  t a p e r i n g  p o i n t e d  r o d  ( F i g s .  4 8 ,  4 9 ) .
I n  some s p e c im e n s  a  b u lb o u s  c y t o p l a s m i c  s h e a t h  l i e s  j u s t  
a n t e r i o r  t o  t h e  t e r m i n a l  end  o f  t h e  a x o s t y l e  ( F i g .  4 6 ) .  A 
c r e s c e n t - s h a p e d  p e l t a  l i e s  n e a r  t h e  a n t e r i o r  s u r f a c e  o f  t h e  
body ( F i g .  4 8 ) .
The n u c l e u s  i s  s i t u a t e d  a p p r o x i m a t e l y  i n  t h e  m id d le  
o n e - t h i r d  o f  t h e  b o d y .  I t  i s  e l l i p s o i d a l  o r  o v o i d a l  and  
u s u a l l y  l i e s  t o  one s i d e  o f  t h e  a x o s t y l e  ( F i g s .  4 6 ,  4 9 ) .  
U s u a l l y  i t  i s  f i l l e d  w i t h  d i f f u s e  c h r o m a t i n  m a t e r i a l ;  how­
e v e r ,  a t  t im e s  a n  endosome c a n  be c l e a r l y  s e e n  s i t u a t e d  a t  
t h e  c e n t e r  o f  t h e  n u c l e u s  ( F i g s .  4 6 ,  4 9 ) .
S i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g n a t e d  s p e c im e n s  show t h e  p a r a ­
b a s a l  body a s  V -sh ap ed  and  a t t e n u a t e d .  I t  a p p e a r s  t o  a r i s e  
f rom t h e  b a s a l  g r a n u l e  ( F i g s .  4 6 ,  4 8 ) .  A t  t im e s  a  p a r a ­
b a s a l  f i l a m e n t  o f  v a r i a b l e  l e n g t h  c a n  be s e e n  t o  e x t e n d  o u t  
f rom t h e  d i s t a l  p o r t i o n s  o f  e a c h  arm o f  t h e  V -sh ap ed  p a r a ­
b a s a l  body ( F i g .  4 8 ) .
I r o n - h a e m a t o x y l i n  sp e c im e n s  show t h e  c y t o p l a s m  a s  
v a c u o l a t e d ,  w h e re a s  s i l v e r - p r o t e i n  s p e c im e n s  assum e a 
g r a n u l a r  a p p e a r a n c e .
C o n m en ts : Wenyon (1926)  s t a t e s  t h a t  P e r t y  (1852)
s p e c i f i e d  t h a t  o n l y  one s p e c i e s  o f  T r ich o m o n as  i n f e c t e d
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f r o g s .  P e r t y  s u g g e s t e d  t h e  name T r ich o m o n as  b a t r a c h o r u m  
f o r  t h i s  common f l a g e l l a t e , and  h i s  i d e a  o f  o n l y  one s p e c i e s  
o f  t r i c h o m o n a d  i n f e c t i n g  t h e  g u t  o f  f r o g s  was f o r m a l l y  
a c c e p t e d .  C o n v e r s e l y ,  A l e x e i e f f  (1911)  s t a t e d  t h a t  two 
s p e c i e s  o f  t r l c h o m o n a d s  c o u l d  be r e c o g n i z e d  i n  A n u r a . He 
s p e c i f i e d  t h a t  t h e s e  w ere  T. b a t r a c h o r u m  P e r t y  and  
T r ich o m o n a s  a u g u s t a .
A l e x e i e f f  and  G w € le s s i a n y  (1929)  s t a t e d  t h a t  T r i t r i ­
chomonas a u g u s t a  was r e s t r i c t e d  t o  t o a d s  and  t h a t  T r i t r i c h o ­
monas b a t r a c h o r u m  was fo u n d  o n ly  i n  f r o g s .  L a v i e r  (1942)  
s t a t e d  t h a t  T r i t r i c h o m o n a s  a u g u s t a  was e q u a l l y  s e e n  i n  b o t h  
f r o g s  and  t o a d s .  K o fo id  an d  Swezy (1915)  p r o p o s e d  l e s s  
r i g i d  h o s t - s p e c i f i c i t y  f o r  T .  au g u s  t a  e v e n  e a r l i e r  t h a n  
L a v i e r .  They fo u n d  t h i s  s p e c i e s  i n  t h e  g e n e r a  R a n a , H y l a , 
B u f o , an d  D l e m y c t y l u s . Wood (1935)  s t a t e d  t h a t  he found  
T. a u g u s t a  i n  X a n t u s j a  v i g l l i s . H o n ig b e rg  (1950)  r e p o r t e d  
t h e  t r i c h o m o n a d  i n  o t h e r  s p e c i e s  o f  l i z a r d s .
Even th o u g h  A l e x e i e f f  (1911)  s e p a r a t e d  T r i t r i c h o ­
monas a u g u s t a  f rom  T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m , i n v e s t i ­
g a t o r s  s t i l l  d e a l t  w i t h  b o t h  s p e c i e s  u n d e r  T r i t r i c h o m o n a s  
b a t r a c h o r u m . H o n ig b e rg  (1953)  gave  a  d e s c r i p t i o n  o f  b o t h  
s p e c i e s .  He s t a t e s  t h a t  T. augus  t a  h a s  a  l a r g e r  a v e r a g e  
s i z e ,  an d  i t s  body i s  t y p i c a l l y  more e l o n g a t e .  The
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a n t e r i o r  f l a g e l l a  o f  T. b a t r a c h o r u m  a r e  d e f i n i t e l y  u n e q u a l ,  
w h i l e  t h o s e  o f  T. a u g u s t a  a r e  a b o u t  e q u a l .  In  T. a u g u s t a  
t h e  c o s t a ,  u n ac c o m p a n ied  by t h e  p a r a c o s t a l  g r a n u l e s ,  i s  
s t o u t e r ;  a l s o  t h e  u n d u l a t i n g  membrane shows t y p i c a l l y  more 
num erous  and  s h a l l o w e r  u n d u l a t i o n s .  The r e l a t i v e l y  s l e n d e r  
a x o s t y l e  o f  T. b a t r a c h o r u m , w h ich  c o n t a i n s  no g r a n u l e s  and  
i s  n o t  s u r r o u n d e d  by r i n g s ,  p r o j e c t s  f o r  a  c o n s i d e r a b l e  
d i s t a n c e  f rom  t h e  b o d y ,  and  i t s  t e r m i n a l  p a r t  t a p e r s  
g r a d u a l l y  t o  a  p o i n t .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  r o b u s t  a x o ­
s t y l e  o f  a u g u s t a  shows a x o s t y l a r  g r a n u l e s ,  i s  s u r r o u n d e d  
by p e r i a x o s t y l a r  r i n g s  i n  i t s  p o s t e r i o r  p a r t ,  and  t a p e r s  
r a t h e r  a b r u p t l y  i n m e d l a t e l y  a f t e r  l e a v i n g  t h e  b o d y .  The 
p a r a b a s a l  b o d y ,  t y p i c a l l y  V -s h a p e d  i n  T. b a t r a c h o r u m , i s  
r o d -  o r  s a u s a g e - s h a p e d  i n  T .  a u g u s t a . The p e l t a  i s  b e t t e r  
d e v e l o p e d  i n  T. b a t r a c h o r u m .
W e n r ich  (1947)  s t a t e s  t h a t  T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o ­
rum from  a m p h ib ia n  h o s t s  e s t a b l i s h e d  i n  c u l t u r e  i s  v e r y  
a d a p t a b l e ,  g ro w in g  a t  room t e m p e r a t u r e  i n  many d i f f e r e n t  
m e d ia .  He s t a t e s  t h a t  much v a r i a t i o n  i n  l o n g e v i t y  o c c u r s  
among t h e  s t r a i n s  o f  T .  b a t r a c h o r u m  from  d i f f e r e n t  f r o g s .  
The p o i n t s  i l l u s t r a t e d  by W e n r i c h ' s  e x p e r i m e n t s  a r e  t h e  
v a r i e d  s u r v i v a l  p o t e n t i a l i t i e s  f o r  d i f f e r e n t  s p e c i e s  o f  
f l a g e l l a t e s  f rom  t h e  same h o s t  grown i n  t h e  same c u l t u r e
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t u b e s ,  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  s u r v i v a l  t im e s  f o r  t h e  same 
s p e c i e s  d e r i v e d  f rom  d i f f e r e n t  h o s t s ,  and  t h e  v a r i a t i o n s  
o f  t h e  same s t r a i n  i n  d i f f e r e n t  c u l t u r e  m e d ia .
B ish o p  (1934)  c o n d u c t e d  e x p e r i m e n t a l  i n f e c t i o n s  
e n t a i l i n g  T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m  and  Bufo v u l g a r i s ,
Rana t e m p o r a r i a , an d  t h e  l a r v a e  o f  S a la m a n d r a  m a c u l o s a .
She s t a t e s  t h a t  t a d p o l e s  o f  Rana t e m p o r a r i a  c a n  be 
I n f e c t e d  w i t h  T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m  i s o l a t e d  f rom  
Bufo v u l g a r i s . and  t a d p o l e s  o f  B. v u l g a r i s  c a n  be  I n f e c t e d  
w i t h  T .  b a t r a c h o r u m  from  R. t e m p o r a r i a . She c o n c l u d e s ,  
t h e r e f o r e ,  t h a t  T .  b a t r a c h o r u m  i n  f r o g s  and  t o a d s  i s  one 
v a l i d  s p e c i e s .  She r e p o r t s  t h a t  c u l t u r e s  o f  T. b a t r a c h o r u m  
from  B. v u l g a r i s  w i l l  i n f e c t  l a r v a e  o f  S a la m a n d ra  m a c u l o s a . 
W h i t t i n g t o n  (1951)  t r a n s f e r r e d  T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m  
f rom  t h e  i n t e s t i n e  o f  t h e  s n a k e ,  V ip e r a  am m o d y te s , t o  t a d ­
p o l e s .  C a i r n s  (1953)  s t a t e s  t h a t  t h e  p a r a s i t i c - f r e e  c o n d i ­
t i o n  o f  t h e  t a d p o l e s  u s e d  i n  W h i t t i n g t o n ' s  t r a n s f a u n a t i o n  
e x p e r i m e n t s  i s  open  t o  q u e s t i o n .  He q u o t e s  f ro m  K e s s e l  
( 1 9 3 0 ) :  " . . .  t h e  n e c e s s i t y  f o r  p r o c u r i n g  a b s o l u t l e y
p a r a s i t e - f r e e  a n i m a l s  f o r  e x p e r i m e n t a l  work  c a n n o t  be t o o  
g r e a t l y  e m p h a s i z e d . "  C a i r n s  (1953)  c o n d u c t e d  t r a n s f a u n a ­
t i o n  s t u d i e s  on  t h e  h o s t - s p e c i f i c i t y  o f  t h e  e n t e r i c  
p r o t o z o a  o f  a m p h ib i a n s  an d  v a r i o u s  o t h e r  v e r t e b r a t e s .  He
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fo u n d  t h a t  t h e  s p e c i e s  T r i t r i c h o m o n a s  a u g u s t a  and  T. 
b a t r a c h o r u m  a p p e a r  t o  have  m o r p h o l o g i c a l l y  and  p h y s i o l o ­
g i c a l l y  i d e n t i c a l  p o p u l a t i o n s  i n  N o r th  A m er ic an  a m p h i b i a n s .  
He r e p o r t s  t h a t  s u c c e s s f u l  t r a n s f a u n a t i o n s  may be e x p e c t e d  
when u s i n g  t h e s e  p a r a s i t e s  w i t h  v a r i o u s  c o m b i n a t i o n s  o f  
N o r t h  A m e r ic an  a m p h ib i a n  d o n o r s  and  r e c i p i e n t s .  He s t a t e s  
t h a t  T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m  o f  s n a k e s  a p p e a r s  t o  be 
i d e n t i c a l  w i t h  T .  b a t r a c h o r u m  o f  A m p h ib ia ,  and  t h a t  T. 
b a t r a c h o r u m  from Xenopus l a e v i s , a p p e a r s  t o  be i d e n t i c a l  
w i t h  T. b a t r a c h o r u m  o f  N o r t h  A m er ic an  A m p h ib ia .  T r a n s - 
f a u n a t i o n  b e tw e e n  l i z a r d s  and  a m p h ib i a n s  f a i l e d ,  a s  d i d  
t h o s e  b e tw e en  a m p h ib i a n s  and  t u r t l e s .  He c o n c l u d e s  t h a t  
h o s t - 8 p e c i f i c i t y  may n o t  be r i g i d l y  d e t e r m i n e d  and  t h a t  
s p e c i e s  o f  i n t e s t i n a l  p r o t o z o a  s h o u ld  be b a s e d  upon 
m o r p h o l o g i c a l  d i s t i n c t i o n s  s u p p o r t e d ,  w henever  p o s s i b l e ,  
by  e x p e r i m e n t a l  t r a n s f a u n a t i o n s .
T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m  and  T. augus  t a  a r e  w i d e l y  
d i s t r i b u t e d  and  a p p a r e n t l y  have  l i t t l e  h o s t  s p e c i f i c i t y  
w i t h i n  t h e  o r d e r  A n u ra .  As f a r  a s  t h e  a u t h o r  i s  a w a re ,  t h e  
p r e s e n t  r e p o r t  i s  t h e  f i r s t  r e c o r d  o f  t h e s e  s p e c i e s  f rom  
L o u i s i a n a  A n u ra .
T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m  an d  T. a u g u s t a  ar e  b r i e f l y  
r e d e s c r i b e d .
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Trepomonas a g i l i s  D u j a r d i n ,  1841 
( P l a t e  IX, F i g s .  5 0 -5 4 )
H o s t :  Rana c a t e s b e i a n a , Rana c l a m l t a n s ,
Rana p l p i e n s  s p h e n o c e p h a l a ,
P s e u d a c r i s  n i g r i t a ,  A c r l s  g r y l l u s  
c r e p i t a n s . Hyla  c r u c i f e r  c r u c i f e r , 
H yla  c i n e r a a , Hyla  a v i v o c a
D e s c r i p t i o n : The s p e c i e s  was found  i n  t h e  r e c t a l
c o n t e n t s  o f  t h e  h o s t s  l i s t e d  a b o v e .  The h o s t s  were  c o l ­
l e c t e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  B a ton  Rouge,  Denham S p r i n g s ,  
A lb a n y ,  C l i n t o n ,  A m i te ,  and  C o v i n g to n ,  L o u i s i a n a .
The d e s c r i p t i o n  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  b a s e d  on 40 
sp e c im e n s  t a k e n  a t  random from e i g h t  d i f f e r e n t  p o p u l a t i o n s  
and  i s  b a s e d  on p r e p a r a t i o n s  s t a i n e d  an d  im p r e g n a t e d  w i t h  
i r o n - h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r - p r o t e i n ,  r e s p e c t i v e l y .  The 
o r g a n i s m  was r a r e l y  fo u n d  and  was fo u n d  s p a r s e  i n  e a c h  o f  
t h e  h o s t - s p e c i e s  ex a m in e d .  T h i s  s p e c i e s  was n e v e r  r e c o g ­
n i z e d  i n  t h e  l i v i n g  s t a t e  b u t  was d e t e c t e d  on s l i d e s  
p r e p a r e d  f o r  t h e  s t u d y  o f  o t h e r  p r o t o z o a .
I r o n - h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r - p r o t e i n  p r e p a r a t i o n s  
show t h e  g e n e r a l  o u t l i n e  o f  t h e  o r g a n i s m  a s  p y r i f o r m .  The 
g r e a t e s t  w i d t h  i s  i n  t h e  m id d l e  t h i r d  o f  t h e  o r g a n i s m .
S i z e  r a n g e  f rom e i g h t  d i f f e r e n t  p o p u l a t i o n s  gave a  r a n g e  
o f  f rom  10 t o  12 m i c r o n s  i n  l e n g t h  by 4 t o  7 m ic ro n s  i n  
b r e a d t h .  T h i s  i s  o f  i n t e r e s t ,  f o r  d i f f e r e n t  p o p u l a t i o n s
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o f  t h e  same s p e c i e s  f rom  d i f f e r e n t  h o s t - s p e c i e s  may d i f f e r  
s i g n i f i c a n t l y  i n  t h i s  r e s p e c t .
The o r g a n i s m  p o s s e s s e s  e i g h t  f l a g e l l a  h a v i n g  t h e i r  
o r i g i n  i n  two g ro u p s  o f  f o u r ,  one g ro u p  on e i t h e r  s i d e  o f  
t h e  body .  I r o n - h a e m a t o x y l i n - s t a i n e d  s p e c im e n s  do n o t  
r e a d i l y  show t h e  f l a g e l l a ;  h o w ev e r ,  s i l v e r - p r o t e i n -  
i m p r e g n a te d  sp e c im e n s  show e a c h  g ro u p  c o n s i s t i n g  o f  a 
c o n s p i c u o u s l y  l o n g  f l a g e l l u m  d i r e c t e d  o u tw a rd  and  r e a c h i n g  
a  l e n g t h  e q u a l  t o  t h a t  o f  t h e  body and  o f  t h r e e  v e r y  s h o r t  
f l a g e l l a .  B ecause  o f  t h e  m in u te  s i z e  o f  t h e  f l a g e l l a  and  
t h e i r  t e n d e n c y  t o  e n t w i n e  w i t h  one a n o t h e r ,  i t  i s  n o t  
a lw a y s  p o s s i b l e  t o  d i s t i n g u i s h  t h e i r  a c t u a l  num ber .  Each  
g ro u p  a p p e a r s  t o  have  i t s  o r i g i n  f rom  a  b a s a l  g r a n u l e  com­
p l e x  c o n s i s t i n g  o f  two g r a n u l e s  i n  a  d e p r e s s i o n  a t  t h e  
l a t e r a l  b o r d e r  o f  t h e  o r g a n i s m  j u s t  b e h i n d  t h e  m o s t  
p o s t e r i o r  p o r t i o n  o f  t h e  n u c l e i .  The lo n g  f l a g e l l u m  
o r i g i n a t e s  f rom t h e  m o s t  a n t e r i o r  o f  t h e  two b a s a l  g r a n u l e s ,  
w h e r e a s  t h e  s h o r t  f l a g e l l a  a p p e a r  t o  a r i s e  f rom  t h e  p o s t e r ­
i o r  b a s a l  g r a n u l e .  A t  t im e s  t h e  s h o r t  f l a g e l l a  l i e  i n  a 
d e p r e s s i o n  o r  g ro o v e  a t  t h e  l a t e r a l  b o r d e r s  o f  t h e  
o r g a n i s m  ( F i g s .  5 0 ,  5 2 ) .  I n  some s p e c im e n s  t h e  two g ro u p s  
o f  t h e  s h o r t  f l a g e l l a  c a n  be s e e n  t o  e x t r u d e  f rom t h e s e  
d e p r e s s i o n s  ( F i g s .  5 3 ,  5 4 ) ,
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A d i s t i n g u i s h i n g  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  genus  i s  t h e  
two n u c l e i .  I r o n - h a e m a t o x y l i n - s t a i n e d  s p e c im e n s  show e a c h  
a s  a  s i c k l e - s h a p e d  s t r u c t u r e  a t  t h e  a n t e r o - l a t e r a l  p o r t i o n  
o f  t h e  o r g a n i s m .  T o g e t h e r  t h e y  a p p e a r  t o  fo rm  a  h o r s e - s h o e  
s h a p e d  s t r u c t u r e  w i t h  t h e  a p e x  s i t u a t e d  a t  t h e  e x t r e m e  
a n t e r i o r  end  o f  t h e  o r g a n i s m  ( F i g s .  53 ,  5 4 ) .  The n u c l e a r  
membrane i s  p r o m i n e n t ,  h a v i n g  c h r o m a t i n  g r a n u l e s  a d h e r i n g  
c l o s e l y  t o  t h e  i n n e r  m a rg in  ( F i g s .  51 ,  5 3 ,  5 4 ) .  S i l v e r -  
p r o t e i n -  im p r e g n a te d  s p e c im e n s  show th e  a r e a s  o f  t h e  
n u c l e i  a s  f i n e l y  g r a n u l a r  s t r u c t u r e s .
A t  e a c h  l a t e r a l  b o r d e r  o f  t h e  o r g a n i s m  i s  n o t e d  a 
c l e f t  o r  d e p r e s s i o n .  I n  some sp e c im e n s  t h e s e  a p p e a r  a s  
n a r r o w  s l i t - l i k e  s t r u c t u r e s  ( F i g .  5 4 ) ;  i n  o t h e r s  t h e y  
assum e a d i s t e n d e d  and  g a p i n g  c h a r a c t e r  ( F i g .  5 2 ) ;  i n  
s t i l l  o t h e r  i n d i v i d u a l s  t h i s  c h a r a c t e r i s t i c  i s  o b s c u r e d  
o r  l a c k i n g  ( F i g s .  5 0 ,  5 1 ,  5 3 ) .  I n  some i n d i v i d u a l s  t h e  
l a t e r a l  m a rg in s  o f  t h e s e  s t r u c t u r e s  a r e  f o l d e d  o v e r  th e  
o r g a n i s m  so  t h a t  t h e y  a p p e a r  a s  f l a p - l i k e  s t r u c t u r e s  
c o v e r i n g  t h e  p o s t e r i o r  p o r t i o n  o f  t h e  o r g a n i s m .  The 
m e d i a l  b o r d e r s  o f  t h e  c l e f t s  s t a i n  d e e p l y  w i t h  i r o n - h a e m a ­
t o x y l i n  so  t h a t  t h e y  a p p e a r  t o  be  s u p p o r t e d  by  r e l a t i v e l y  
t h i c k  f i b e r s  w h ich  t e r m i n a t e  a t  t h e  p o s t e r i o r  l a t e r a l  
m a r g in  o f  t h e  o r g a n i s m  ( F i g .  5 3 ) .  A t  t im e s  t h e s e  b o r d e r s
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e x h i b i t  s e v e r a l  v e r y  c o n s p i c u o u s  u n d u l a t i o n s .
I r o n - h a e m a t o x y l i n - s t a i n e d  s p e c im e n s  show t h e  c y t o ­
p la sm  a s  v a c u o l a t e d .  S i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g n a t e d  i n d i v i d u a l s  
assume a g r a n u l a r  a p p e a r a n c e .  The p r e s e n c e  o f  i n c l u s i o n s  
i n  t h e  c y t o p l a s m  i s  n o t e d  ( F i g .  5 0 ) .
Comments: T h is  genus  h a s  b e e n  r e c o r d e d  v e r y  few
t i m e s .  The p r e s e n t  s t u d y  showed no d i s t i n c t  m o r p h o l o g i c a l  
d i f f e r e n c e s  b e tw e en  t h e  form d e s c r i b e d  h e r e  a s  Trepomonas 
a g i l i s  and  t h o s e  form s d e s c r i b e d  by B ish o p  (1937)  f rom a 
pond a t  S h e l f o r d ,  E n g l a n d , a s  Trepomonas a g i l i s .
A c c o r d in g  t o  B i s h o p ,  t h e  s p e c i e s  was f i r s t  d e s c r i b e d  
by D u j a r d i n  ( 1 8 4 1 ) .  Wenyon and  B r o u g h to n - A lc o c k  (1924)  
fo u n d  a  member o f  t h i s  genus  i n  a  mucous s t o o l  f rom a  human 
b e i n g  s u f f e r i n g  f rom  i n f l a m n a t i o n  o f  t h e  c o l o n .  A l e x e i e f f  
(1909)  s t a t e s  t h a t  he fo u n d  t h e  s p e c i e s  i n  t h e  i n t e s t i n a l  
t r a c t  o f  A m p h ib ia ,  and  i n  1910 s t a t e d  t h a t  t h e  p o s t e r i o r  
p o r t i o n  o f  t h e  i n t e s t i n e  o f  Box s a l p a , a m a r in e  f i s h ,  was 
i n f e s t e d  by a  member o f  t h e  g e n u s .  L a v i e r  (1936)  found  
Trepomonas  a g i l i s  i n  t h e  i n t e s t i n a l  c o n t e n t s  o f  T r i t o n  and  
i n  t h e  t a d p o l e s  o f  Rana t e m p o r a r i a , Rana e s c u l e n t a , and 
A l y t e s  o b s t e t r i c a n s . Das Gupta  (1935)  d e s c r i b e d  t h e  
o r g a n i s m  from T e r r a p e n e  m a j o r , K i n o s t e r n o n  h i p p o c r e p i s .
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and  C h e l y d r a  s e r p e n t i n a . B ish o p  (1937)  d e s c r i b e s  i t s  
m e thod  o f  d i v i s i o n .
T h i s  i s  t h e  f i r s t  r e p o r t  o f  t h e  s p e c i e s  f rom  Anura 
o f  L o u i s i a n a .
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U rophagus I n t e s t l n a l l s  (? )  ( A l e x e i e f f )  1910 
( P l a t e  X, F i g s .  5 5 -5 9 )
H o s t :  Rana c a t e s b e i a n a „ Rana c l a m i t a n s ,
Rana p i p i e n s . M ic ro h y la  c a r o l i n e n s i s ,
Bufo t e r r e s t r i s
D e s c r i p t i o n : T h i s  s p e c i e s  was found  i n  t h e  r e c t a l
c o n t e n t s  o f  t h e  h o s t s  l i s t e d  a b o v e .  The h o s t s  were  c o l ­
l e c t e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  C a r v i l l e ,  B a ton  R ouge t Denham 
S p r i n g s ,  and  A m i te ,  L o u i s i a n a .
M easu rem en ts  o f  50 sp e c im e n s  from f i v e  d i f f e r e n t  
p o p u l a t i o n s  g i v e  a  r a n g e  i n  l e n g t h  f rom 8 t o  1 3 .5  m ic ro n s  
and  i n  b r e a d t h  f rom  4 t o  7 m i c r o n s .  The g e n e r a l  o u t l i n e  
o f  f i x e d  and  s t a i n e d  s p e c im e n s  made w i t h  b o t h  i r o n - h a e m a ­
t o x y l i n  and  s i l v e r - p r o t e i n  m e th o d s  i s  p y r i f o r m .  The 
a n t e r i o r  end  i s  b r o a d l y  r o u n d e d .  The o r g a n i s m  t a p e r s  
more o r  l e s s  to w a rd  t h e  p o s t e r i o r  e n d ;  h o w ev e r ,  i n  some 
i n s t a n c e s  t h e  p o s t e r i o r  p o r t i o n  i s  so  h i g h l y  m e t a b o l i c  
i n  n a t u r e  t h a t  i t  a s sum es  v a r i o u s  m o r p h o l o g i c a l  c h a r a c t e r ­
i s t i c s .  The s p e c i e s  p o s s e s s e s  e i g h t  f l a g e l l a ,  s i x  a n t e ­
r i o r  and  two p o s t e r i o r .  The a n t e r i o r  f l a g e l l a  a p p e a r  t o  
a r i s e  a t  t h e  a n t e r i o r  end  f rom t h e  a r e a  i n  f r o n t  o f  t h e  
two n u c l e i .  I r o n - h a e m a t o x y l i n - s t a i n e d  s p e c im e n s  show t h i s  
a r e a  t o  be o c c u p i e d  by a  b a s a l  g r a n u l e  com plex  w h ic h  c o n ­
s i s t s  o f  two g ro u p s  o f  g r a n u l e s  s e p a r a t e d  from  e a c h  o t h e r .
89
I t  i s  d i f f i c u l t  t o  d i s c e r n  t h e  number o f  g r a n u l e s  i n  e a c h  
co m p lex .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  s i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g n a t e d  
i n d i v i d u a l s  show t h e  a n t e r i o r  f l a g e l l a  a r i s i n g  from a n  a r e a  
s i t u a t e d  a n t e r i o r  t o  t h e  n u c l e i  w i t h  t h e  b a s e  o f  e a c h  
a n t e r i o r  f l a g e l l u m  composed o f  a  s h o r t ,  r o d - l i k e  s t r u c t u r e .  
C lo s e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e s e  r o d - l i k e  s t r u c t u r e s  shows them 
a s  s e p a r a t e  e n t i t i e s  and  a s  o c c u r r i n g  i n  two g ro u p s  o f  
t h r e e  e a c h  a t  t h e  a n t e r o - l a t e r a l  a s p e c t s  o f  t h e  n u c l e i  
( F i g s . 57 ,  5 9 ) .  The d i s t a l  p o r t i o n  o f  e a c h  r o d  g i v e s  r i s e  
t o  an  a n t e r i o r  f l a g e l l u m .  The s i x  a n t e r i o r  f l a g e l l a  a r e  a s  
l o n g  a s  o r  l o n g e r  t h a n  t h e  body  o f  t h e  o r g a n i s m .
The two a x o s t y l e s  a p p e a r  t o  have  t h e i r  o r i g i n  from 
t h e  r o d - l i k e  s t r u c t u r e s  a t  t h e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  o rg a n i s m  
w h ich  g i v e  r i s e  t o  t h e  f l a g e l l a  ( F i g s .  5 6 ,  5 7 ,  5 9 ) .  They 
p r o c e e d  i n  a p o s t e r i o r  d i r e c t i o n  t h r o u g h  t h e  cy to so m e  f o r  
a d i s t a n c e  o f  a p p r o x i m a t e l y  t h r e e - f o u r t h s  t o  f i v e - s i x t h s  
t h e  l e n g t h  o f  t h e  o r g a n i s m ,  and  t h e n  p r o c e e d  t o  f l a r e  o u t  
a s  f u n n e l - s h a p e d  d e v e l o p m e n t s ,  g i v i n g  t h e  i m p r e s s i o n  t h a t  
t h e y  a r e  c y t o s t o m a l  o p e n i n g s  ( F i g s .  5 5 ,  5 6 ,  5 8 ) .
The o r i g i n s  o f  t h e  two c a u d a l  f l a g e l l a  a r e  v a g u e ,  
f o r  t h e  a x o s t y l e s  o b s c u r e  t h i s  p a r t i c u l a r  m o r p h o l o g i c a l  
c h a r a c t e r i s t i c .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e y  may have  t h e i r  
o r i g i n s  a t  t h e  same g e n e r a l  s i t e  a s  do t h e  a n t e r i o r  f l a g e l l a .
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The n u c l e i  a r e  c i r c u l a r  t o  o v o id  an d  l i e  a t  t h e  
e x t r e m e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  body ( F i g s .  55 ,  5 6 ,  5 7 ) .
Spec im ens  i m p r e g n a te d  w i t h  s i l v e r - p r o t e i n  show t h e  n u c l e i  
a s  r e l a t i v e l y  c l e a r  a r e a s  ( F i g s .  56 ,  5 7 ,  5 9 ) .
The c y t o p l a s m  o f  t h e  o r g a n i s m  i s  g r a n u l a r  i n  n a t u r e .
Comments: When M o ro ff  (1904)  d e s c r i b e d  a  s p e c i e s  o f
H exam ita  f rom  t h e  r a in b o w  t r o u t ,  he u s e d  t h e  g e n e r i c  name 
U ro p h a g u s ; h o w ev e r ,  he r e g a r d e d  t h e  s p e c i e s  a s  i d e n t i c a l  
w i t h  t h a t  o f  H exam ita  i n t e s t i n a l i s  d e s c r i b e d  by D u j a r d i n  
( 1 8 4 1 ) .  When D u j a r d i n  (1841)  e r e c t e d  t h e  genus  H e x a m i t a , 
he d e s c r i b e d  t h e s e  f l a g e l l a t e s  a s  p e a r - s h a p e d  b o d i e s  w i t h  
f o u r  a n t e r i o r  and  two p o s t e r i o r  f l a g e l l a ;  h e n c e ,  t h e  genus  
was b a s e d  on  t h e  p r e s e n c e  o f  s i x  f l a g e l l a .  A c c o r d i n g  t o  
D o b e l l  ( 1 9 0 9 ) ,  t h e  ch an g e  i s  u n w a r r a n t e d  b e c a u s e  Urophagus  
was e s t a b l i s h e d  by Klebs  (1892)  a n d  c o n t a i n e d  a  s i n g l e  
s p e c i e s ,  w h ic h  d i f f e r e d  f rom a l l  o t h e r  s i x - f l a g e l l a t e  
o rg a n i s m s  i n  t h e  r e s p e c t  t h a t  i t  i n g e s t e d  fo o d  a t  t h e  
p o s t e r i o r  end  o f  t h e  b o d y .  M o ro f f  n e v e r  o b s e r v e d  t h i s  
phenomenon. K lebs  d e f i n e s  t h e  g e n u s  U rophagus  a s  f o l l o w s :
i f
. . K orper  e l f o r m i g  b i s  schm al  l a n g l l c h ,  h l n t e n  
s c h n a b e l f o r m i g  z u g e s p i t z t .  An d e r  S e l t e  d e s  S c h n a b e l s  j e  
e i n e  s ch m ale  l a n g l i c h e  S p a l t e ,  i n  d e r  d i e  zw e i  S c h l e p p g e i s -  
s e l n  s i t z e n ;  v o r n  zw ei  P a a r e  von d r e i  G e i s s e l n .  Der  S c h n a b e l
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b e s t e h t  a u s  zw ei  b e w e g l i c h e n  K lap p e n ,  m i t  d e n e n  f e s t e  
Nahrung  aufgenommen w i r d .  K o n t r a k t l l e  V acu o le  i n  d e r  
M e h rz ah l  an  den  S e i t e n r a n d e r n . "
A l e x e i e f f  (1910)  d e s c r i b e d ,  and  d e p i c t e d  a  form  i n  
M ote11a t r i c i r r a t a  and  M. r o u s t e t a . T h i s  fo rm  he  e v i d e n t l y  
r e g a r d e d  a s  i d e n t i c a l  w i t h  U rophagus  i n t e s t i n a l i s  M oroff  
( 1 9 0 4 ) .  However,  M o ro f f  o b s e r v e d  a n  o r g a n i s m  w h ich  he 
d e s i g n a t e d  a s  U. i n t e s t i n a l i s  i n  t h e  l i v i n g  s t a t e .  M o r o f f ' s  
f i g u r e s  and  d e s c r i p t i o n  a r e  i n c o m p l e t e .  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  
know e x a c t l y  w hat  he was o b s e r v i n g .  A l e x e i e f f  (1910)  r e d e s -  
c r l b e d  an d  d e p i c t e d  a  s p e c i e s  w h ic h  he s t a t e s  i s  i d e n t i f i c a l  
t o  t h a t  o f  U. i n t e s t i n a l i s . A l e x e i e f f ' s  f i g u r e s  and  
d e s c r i p t i o n  do n o t  b e a r  any  s i m i l a r i t y  t o  t h a t  o f  U rophagus  
i n t e s t i n a l i s  M o ro f f  ( 1 9 0 4 ) .
The fo rm  o b s e r v e d  by t h e  p r e s e n t  a u t h o r  i n  t h e  a n u r a n  
h o s t s  exam ined  have  m o r p h o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  r e m a r k ­
a b l y  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  U rophagus  i n t e s t i n a l i s  ( A l e x e i e f f )  
1910 .  A l e x e i e f f  d e p i c t s  t h e  t w i n  a x o s t y l e s  a s  w i d e l y  
s e p a r a t e d  f rom one a n o t h e r  and  h a v i n g  a  f u n n e l - s h a p e d  f l a r e -  
o u t  a t  t h e  p o s t e r i o r  en d s  o f  t h e s e  s t r u c t u r e s .  These  
f u n n e l - l i k e  e x p a n s i o n s  a r e  l o c a t e d  i n  t h e  a n t e r i o r  p o r t i o n  
o f  t h e  m o s t  p o s t e r i o r  s e c t i o n  o f  t h e  body p r o p e r .  He 
d e p i c t s  t h e  tw in  n u c l e i  a s  r o u n d e d  o r  o v o i d a l  and  l o c a t e d
a t  t h e  m o s t  a n t e r i o r  end  o f  t h e  o r g a n i s m .  S ix  a n t e r i o r  
f l a g e i l a  a r i s e  f rom  a  f u s e d  b l e p h a r o p l a s t i c - c o m p l e x ,  w h ich  
i n  t u r n  i s  l o c a t e d  i n  f r o n t  o f  and  m e d i a l l y  t o  t h e  tw in  
n u c l e i .  M o ro f f  (1904)  s t a t e s  t h a t  t h e  s i z e  o f  h i s  s p e c i e s  
i s  12 t o  16 m i c r o n s  i n  l e n g t h  and  6 t o  7 m i c r o n s  i n  
b r e a d t h .  A l e x e i e f f  i n d i c a t e s  t h e  s i z e  o f  h i s  s p e c i e s  a s  
a p p r o x i m a t e l y  t h e  same a s  t h a t  o f  M o r o f f ' s  s p e c im e n s .
E x a m i n a t i o n  o f  t h e  s p e c i e s  i n  t h e  c u r r e n t  s t u d y  
shows m o r p h o l o g i c a l  s i m i l a r i t i e s  t o  t h a t  o f  A l e x e i e f f ' s  
s p e c i e s , a s  was n o t e d  a b o v e ;  t h e r e f o r e , t h e  a u t h o r  i s  
r e l u c t a n t  t o  d e s i g n a t e  a  new s p e c i e s  f o r  t h o s e  forms 
o b s e r v e d  in  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  He t e n t a t i v e l y  d e s i g n a t e s  
t h e  fo rm  o b s e r v e d  h e r e  a s  U rophagus  i n t e s t i n a l i s  ( ? )  
( A l e x e i e f f )  1910 .
In  t h i s  s t u d y  U rophagus  i n t e s t i n a l i s  ( ? )  ( A l e x e i e f f )  
1910 i s  r e d e s c r i b e d .  S p ec im en s  im p r e g n a te d  w i t h  s i l v e r -  
p r o t e i n  a r e  d e s c r i b e d .  T h i s  i s  t h e  f i r s t  r e p o r t  o f  U. 
i n t e s t i n a l i s  f rom A nura  o f  L o u i s i a n a .
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H exam itus  I n t e s t i n a l i s  D u j a r d i n ,  1841 
( P l a t e  X I ,  F i g s .  6 0 -6 4 )
H o s t :  Rana a r e o l a t a , Rarta c a t e s b e i a n a ,
Rana c l a m i t a n s , Rana g r y l i o .
Rana p i p i e n s . Hyla  c i n e r e a . Hyla 
c r u c i f e r , Hyla  a v i v o c a , Hyla g r a t i - 
o s a , P s e u d a c r l s  n i g r i t a , M ic r o h y l a  
c a r o l i n e n s l s , A c r i s  g r y l l u s  c r e p i t a n s ,
Bufo t e r r e s t r i s , Bufo f o w l e r i , Bufo 
va lT icep s
D e s c r i p t i o n : H exam itus  i n t e s t i n a l i s  i s  a  common
i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e  o f  t h e  h o s t s  l i s t e d  a b o v e .  T h i s  
f l a g e l l a t e  was c o l l e c t e d  f rom  t h e  r e c tu m  o f  t h e  h o s t s  men­
t i o n e d .  The h o s t s  i n f e c t e d  w ere  c o l l e c t e d  from P i n e v i l l e ,  
L e e s v i l l e ,  De R i d d e r  A i r b a s e ,  B a to n  Rouge,  C a r v i l l e ,  Denham 
S p r i n g s ,  F r e n c h  S e t t l e m e n t ,  S p r i n g f i e l d ,  A lb a n y ,  P in e  G ro v e ,  
M a n d e v i l l e ,  C o v i n g t o n ,  P e a r l  R i v e r ,  L o u i s i a n a .
M easu rem en ts  o f  100 s p e c im e n s  f rom 10 d i f f e r e n t  
p o p u l a t i o n s  g i v e  a  r a n g e  i n  l e n g t h  f rom 6 t o  1 1 .5  m i c r o n s ,  
w i t h  a n  a v e r a g e  o f  9 . 5  m i c r o n s ,  and  a  w i d t h  r a n g e  from 
2 t o  6 m i c r o n s  w i t h  a n  a v e r a g e  o f  3 . 5  m i c r o n s .
The g e n e r a l  o u t l i n e  o f  f i x e d  and  s t a i n e d  sp e c im e n s  
made w i t h  b o t h  i r o n - h a e m a t o x y l l n  and  s i l v e r - p r o t e i n  m e th o d s  
i s  o v o i d a l  t o  p y r i f o r m .  The a n t e r i o r  end  may be b r o a d l y  
r o u n d e d ;  h o w e v e r ,  i n  some i n s t a n c e s  i t  i s  b l u n t l y  p o i n t e d .
H exam itus  i n t e s t i n a l i s  p o s s e s s e s  e i g h t  f l a g e l l a ,  
s i x  a n t e r i o r  an d  two p o s t e r i o r .  The s i x  a n t e r i o r  f l a g e l l a
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a r i s e  a t  t h e  a n t e r i o r  end  i n  f r o n t  o f  t h e  n u c l e i .  I n  some 
i n s t a n c e s  t h e y  a r i s e  b e tw e en  t h e  two n u c l e i .  I r o n - h a e m a -  
t o x y l i n - s t a i n e d  sp e c im e n s  show t h i s  a r e a  t o  be o c c u p i e d  by 
t h r e e  t o  s i x  s m a l l  b a s a l  g r a n u l e s ,  t h e  two m e d i a l  g r a n u l e s ,  
a s  o f t e n  a s  n o t ,  b e i n g  f u s e d .  F ou r  o f  t h e  s i x  a n t e r i o r  
f l a g e l l a  a p p e a r  t o  a r i s e  f rom t h e  f u s e d  co m p lex ,  w h e re a s  
t h e  o t h e r  two a n t e r i o r  f l a g e l l a  a r i s e  f rom  e a c h  o f  t h e  two 
l a t e r a l l y - s i t u a t e d  b a s a l  g r a n u l e s  ( F i g .  6 0 ) .  S i l v e r -  
p r o t e i n - i m p r e g n a t e d  i n d i v i d u a l s  show t h e  s i x  a n t e r i o r  f l a g e l ­
l a  a r i s i n g  f rom an  a r e a  s i t u a t e d  a n t e r i o r  t o  t h e  n u c l e i .
The b a s e s  o f  t h e  a n t e r i o r  f l a g e l l a  a r e  composed o f  r o d - l i k e  
s t r u c t u r e s  w h ic h  I m p re g n a te  i n t e n s e l y  w i t h  s i l v e r - p r o t e i n .
The r o d - l i k e  s t r u c t u r e s  have  t h e i r  o r i g i n  f rom  a n  a r e a  j u s t  
a n t e r i o r  t o  t h e  two n u c l e i .  C lo s e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e s e  
s t r u c t u r e s  show them s e p a r a t e d  i n t o  two g r o u p s ,  w h ich  
a p p e a r  a s  i n v e r t e d  Y -sh ap ed  c o n s t r u c t i o n s .  The d i s t a l  
p o r t i o n  o f  e a c h  arm o f  t h e s e  s t r u c t u r e s  g i v e s  o r i g i n  t o  t h e  
a n t e r i o r  f l a g e l l a .  A l l  s i x  a n t e r i o r  f l a g e l l a  a r e  a s  l o n g  
a s  o r  l o n g e r  t h a n  t h e  b o d y .
The o r g a n i s m  p o s s e s s e s  two d i s t i n c t  a x o s t y l e s  w h ich  
a p p e a r  t o  a r i s e  f rom t h e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  b o d y .  I t  i s  
d i f f i c u l t  t o  d i s c e r n  t h e  o r i g i n  o f  t h e  a x o s t y l e s  i n  i r o n -  
h a e m a t o x y l l n  s p e c im e n s  ( F i g s .  60 ,  6 1 ) ;  h o w e v e r ,  s i l v e r -  
p r o t e i n - i m p r e g n a t e d  i n d i v i d u a l s  show t h e i r  o r i g i n  f rom
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t h e  c e n t e r  o f  e a c h  i n v e r t e d  Y -g ro u p  ( F i g .  6 3 ) .  They p r o ­
c e e d  i n  a  p o s t e r i o r  d i r e c t i o n ,  a t  f i r s t  j u s t  m e d i a l  t o  t h e  
m os t  i n t e r n a l l y  p l a c e d  arm o f  t h e  Y, t h e n  c u r v e  l a t e r a l l y  
f rom t h e  l o n g i t u d i n a l  e x i s  o f  t h e  o r g a n i s m ,  t o  t e r m i n a t e  
a t  t h e  p o s t e r i o r  end  o f  t h e  b o d y .  I n  many s p e c im e n s  t h e  
a x o s t y l e s  bend  back w ard  to w a rd  e a c h  o t h e r ,  and  a p p e a r  t o  
c r o s s  e a c h  o t h e r  ( F i g .  6 4 ) .  The p o s t e r i o r  end  o f  e a c h  
a x o s t y l e  f l a r e s  o u t  s l i g h t l y  and  t e r m i n a t e s  f l u s h  w i t h  t h e  
p o s t e r i o r  p o r t i o n  o f  t h e  b o d y .
The c a u d a l  f l a g e l l a  a p p e a r  t o  a r i s e  f rom  an  a r e a  a t  
t h e  p o s t e r i o r  p o r t i o n  o f  e a c h  a x o s t y l e ;  h o w ev e r ,  t h i s  
m o r p h o l o g i c a l  t r a i t  i s  n o t  c l e a r  i n  e i t h e r  i r o n - h a e m a t o x y -  
l i n  o r  s i l v e r - p r o t e i n  s p e c i m e n s .  I t  i s  q u i t e  p o s s i b l e  
t h a t  t h e y  may h av e  t h e i r  o r i g i n  f rom t h e  a n t e r i o r  end  a t  
t h e  r e g i o n  o f  t h e  Y -g ro u p s  a s  do t h e  a n t e r i o r  f l a g e l l a .
The o r g a n i s m  p o s s e s s e s  two n u c l e i  w h ich  a r e  t h e  
m o s t  c h a r a c t e r i s t i c  s t r u c t u r e s  o f  t h i s  s p e c i e s .  The two 
a r e  s i t u a t e d  a t  t h e  a n t e r i o r  end  i m m e d i a t e l y  l a t e r a l  and  
s l i g h t l y  b e h i n d  t h e  b a s a l  g r a n u l e  c o m p le x .  The i r o n -  
h a e m a t o x y l i n - s t a i n e d  sp e c im e n s  t h e s e  n u c l e i  a p p e a r  a s  
l a r g e  c l u b - s h a p e d  c h r o m a t i n  b o d i e s  h a v i n g  a  l e n g t h  o f  f rom  
2 t o  6 m i c r o n s .  As o f t e n  a s  n o t  t h e  two n u c l e i  a r e  f u s e d  
a t  t h e  a n t e r i o - m e d i a l  p o r t i o n  so  t h a t  t h e  e n t i r e  s t r u c t u r e ,
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c o n s i s t i n g  o f  b o t h  n u c l e i ,  t a k e s  on t h e  a p p e a r a n c e  s i m i l a r  
t o  t h a t  o f  a h o r s e s h o e .  A t  t im e s  t h e  m e d ia l  p o r t i o n s  o f  
t h e  n u c l e i  c r o s s  e a c h  o t h e r  ( F i g .  6 2 ) .  S i l v e r - p r o t e i n -  
im p r e g n a te d  s p e c im e n s  show t h e s e  n u c l e i  a s  e l o n g a t e d  c l o u d ­
l i k e  s t r u c t u r e s  s p e c k l e d  w i t h  l i g h t l y - s t a i n i n g  m in u te  
b o d i e s .  I n  many sp e c im e n s  t h e  n u c l e i  w ere  n o t  i m p r e g n a t e d ,  
and  t h e  a r e a  i n  w h ich  t h e y  a r e  l o c a t e d  a p p e a r e d  a s  a c l e a r ,  
e l o n g a t e d  zone ( F i g s .  62 ,  6 4 ) .
The c y t o p l a s m  a p p e a r s  r e t i c u l a t e d  i n  i r o n - h a e m a t o x y -  
l i n ,  w h e rea s  s i l v e r - p r o t e i n  shows t h e  c y t o p la s m  t o  be 
g r a n u l a r .
Comments: D u j a r d l n  (1841) e r e c t e d  t h e  genus  H exam ita
f o r  a  s p e c i e s  found  i n  t h e  f r o g  and  f o r  two o t h e r s  w h ich  
were  f r e e  l i v i n g  o r g a n i s m s .  He gave t h e  name Hexamita  
i n t e s t i n a l i s  t o  t h e  p a r a s i t i c  form and d e s i g n a t e d  t h e  f r e e -
i i
l i v i n g  forms a s  H. n o d u lo s a  and  H. i n f l a t a . B u t s c h l i  
(1878) m o d i f i e d  th e  g e n e r i c  name o f  D u j a r d l n  t o  H e x a m i tu s . 
K irby  and  H o n ig b e rg  (1949)  s t a t e  t h a t  H exam itus  i s  more 
p r o p e r  e t y m o l o g i c a l l y . They s t a t e  t h a t  u n d e r  t h e  p r o v i s i o n  
o f  A r t i c l e  19 o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  R u le s  o f  Z o o l o g i c a l  
N o m e n c la tu re ,  t h e  c o r r e c t i o n  i s  i n  o r d e r .
I n  t h i s  s t u d y ,  t h e  fo rm s t h a t  had  b e e n  s t a i n e d  i n  
i r o n - h a e m a t o x y l i n  a g r e e  i n  e s s e n t i a l  m o r p h o l o g i c a l  d e t a i l s
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t o  t h o s e  d e s c r i b e d  by  Swezy (1915) a s  H exam itus  i n t e s t i ­
n a l i s  and  H. o v a t u s  f rom  D ie m y c ty lu s  t o r o s u s , A n e id e s  
l u g u b r i s , P l e t h o d o n  o r e g o n e n s i s , B a t r a c o s e p s  a t t e n u a t u s .
Rana b o y l e i , R. d r a y t o n i , and  R. p i p i e n s , and  t o  t h e  s p e c i e s  
d e s c r i b e d  by L a v i e r  (1936)  a s  S p i r o n u c l e u s  e l e g a n s  f rom 
a m p h ib ia n  h o s t s .  Swezy d e s c r i b e d  and d e p i c t e d  h e r  s p e c i e s ,  
H. i n t e s t i n a l i s , a s  o v o i d a l  t o  p y r i f o r m ,  t a p e r i n g  more o r  
l e s s  to w a rd  t h e  p o s t e r i o r  e n d .  She s t a t e s  t h a t  t h e  s i z e  
o f  t h e  o r g a n i s m  v a r i e s  from 9 t o  12 m ic r o n s  i n  l e n g t h  by 5 
t o  8 m i c r o n s  i n  b r e a d t h ,  a l t h o u g h  fo rm s b o t h  above  and  
b e low  t h e s e  l i m i t s  a r e  e n c o u n t e r e d .  She d e s c r i b e s  and 
d e p i c t s  t h e  tw in  n u c l e i  a s  l a r g e ,  c l u b - s h a p e d  m a sse s  from 
3 t o  5 m i c r o n s  i n  l e n g t h .  She s t a t e s  t h a t  t h e  a n t e r i o r  
p o r t i o n s  o f  t h e s e  n u c l e i  a r e  o f t e n  f u s e d  w i t h  t h e  b a s a l  
g r a n u l e  co m p lex ,  so  t h a t  t o g e t h e r  t h e  s t r u c t u r e s  a p p e a r  
h o r s e s h o e - l i k e . She f u r t h e r  d e s c r i b e s  t h e  two a x o s t y l e s  
a s  l y i n g  p a r a l l e l  t o  e a c h  o t h e r  and  p l a c e d  l o n g i t u d i n a l l y  
i n  t h e  c y t o p l a s m .  She d e s c r i b e s  t h e  o r g a n i s m  a s  p o s s e s s ­
i n g  s i x  a n t e r i o r  and  two p o s t e r i o r  f l a g e l l a .
The form  d e s i g n a t e d  by Swezy a s  H. o v a t u s  i s  d e s ­
c r i b e d  and  d e p i c t e d  by h e r  a s  e l l i p s o i d  t o  o v o id  and 
m e a s u r i n g  6 t o  8 m i c r o n s  i n  l e n g t h .  The n u c l e u s  i s  e l o n ­
g a t e d  and  ro u n d ed  a t  b o t h  en d s  and  m e a s u re s  1 .5  by 2 o r  3
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m i c r o n s  i n  s i z e .  A v e r y  d e f i n i t e  n u c l e a r  membrane i s  
p r e s e n t ,  w h ich  she s t a t e s  i s  e s p e c i a l l y  p r o m in e n t  p r i o r  t o  
d i v i s i o n .  The a x o s t y l e s  a r e  s l e n d e r  and  ru n  a  l o n g i t u d i n a l  
c o u r s e  t h r o u g h  th e  b o d y .  They a r e  o f t e n  c r o s s e d  o v e r  e a c h  
o t h e r  i n  t h e  p o s t e r i o r  p o r t i o n  o f  t h e  body .  The o rg a n i s m  
p o s s e s s e s  s i x  a n t e r i o r  and  two p o s t e r i o r  f l a g e l l a .
L a v i e r  (1936) d e p i c t e d  t h e  s p e c i e s  w h ic h  he d e s i g ­
n a t e d  a s  S p i r o n u c l e u s  e l e g a n s  a s  f u s i f o r m .  He s t a t e d  t h a t  
t h e  n u c l e u s  i s  e l o n g a t e d  and  assum es  a s p i r a l  s h a p e . a n d  t h a t  
t h e  p a i r e d  a x o s t y l e s  r u n  l o n g i t u d i n a l l y  t h r o u g h  th e  c y t o ­
p l a s m .  He a l s o  s t a t e s  t h a t  h i s  o r g a n i s m  p o s s e s s e s  s i x  
a n t e r i o r  and  two p o s t e r i o r  f l a g e l l a .
The c o n d i t i o n s  and  c i r c u m s t a n c e s  u n d e r  w h ich  th iB  
s p e c i e s  was found  In  t h e  p r e s e n t  s tu d y  i n d i c a t e  t h a t  t h e  
f l a g e l l a t e  g iv e n  t h e  name H. o v a t u s  by Swezy (1915)  and  
t h e  one d e s i g n a t e d  by L a v i e r  (1936) a s  S p i r o n u c l e u s  
e l e g a n s  a r e  i n  a c t u a l i t y  form s o f  H. i n t e s t i n a l i s  D u j a r d l n  
( 1 8 4 1 ) .  The s t u d y  r e v e a l e d  t h a t  a s  o f t e n  a s  n o t  a l l  t h r e e  
form s a p p e a r  t o  be p r e s e n t  w i t h i n  d i f f e r e n t  p o p u l a t i o n s  o f  
t h e  same h o s t - s p e c i e s  and  w i t h i n  i n t r a - p o p u l a t i o n s  o f  a  
p a r t i c u l a r  h o s t - s p e c i e s .  The p o s s i b i l i t y  e x i s t s  t h a t  
t h e s e  t y p e s  a r e  o n ly  d e v e l o p m e n t a l  fo rm s o f  H. i n t e s t i n a l i s . 
An i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  c o m p le te  I l f e - c y c l e  o f  t h e s e
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i n d i v i d u a l  fo rm s p r o b a b l y  w ould  e s t a b l i s h  t h e  f a c t  t h a t  
t h e y  a r e  o f  t h e  same s p e c i e s .  Swezy (1915)  s t a t e s  t h a t  
t h e  form she  d e s i g n a t e s  a s  H. o v a t u s  f o l l o w s  t h e  same 
g e n e r a l  p r o c e s s  o f  b i n a r y  an d  m u l t i p l e  f i s s i o n  a s  H. 
i n t e s t i n a l i s . Her s t u d y  o f  t h e  l i v i n g  a n i m a l s  was made 
p o s s i b l e  by s e a l i n g  t h e  c o v e r  g l a s s  w i t h  v a s e l i n e  a f t e r  
a d d i n g  a  few d r o p s  o f  n o rm a l  s a l t  s o l u t i o n  t o  t h e  m a t e r i a l  
f rom  t h e  I n t e s t i n e .  She s t a t e s  t h a t  H. o v a t u s  was fo u n d  i n  
ab u n d a n ce  i n  o n l y  one h o s t ,  D ie m y c ty lu s  t o r o s u s , o c c u r r i n g  
o n l y  s p a r i n g l y  i n  t h e  o t h e r  a m p h ib ia n s  e x a m in e d .
From a n  o v e r a l l  p i c t u r e ,  i t  was fo u n d  t h a t  t h e  
v a r i o u s  fo rm s a p p e a r e d  t o  i n t e g r a t e  w i t h  one  a n o t h e r ;  t h a t  
i s ,  no s h a r p  and  a b r u p t  d e m a r c a t i o n  o c c u r r e d  among them.
The n u c l e a r  s t r u c t u r e s  upon  w h ic h  o v a t u s  and  S p i r o n u -  
c l e u s  e l e g a n s  a r e  b a s e d  d e p e n d  on t h e  s t a g e  o f  t h e  o r g a n i s m  
a n d  t h e  p o s i t i o n  t h e  n u c l e u s  was i n ,  when i t  was f i x e d  and  
s t a i n e d .  In  a d d i t i o n ,  s i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g n a t e d  s p e c im e n s  
show s i m i l a r  Y -s h a p ed  c o n s t r u c t i o n s  a t  t h e  s i t e  o f  t h e  
b a s e s  o f  t h e  a n t e r i o r  f l a g e l l a  i n  a l l  t h r e e  f o r m s .  P o s i t i v e  
i d e n t i f i c a t i o n  c a n  o n l y  be  b a s e d  on p u r e  c u l t u r e  and  l i f e -  
h l s t o r y  m e th o d s .  An a t t e m p t  t o  a t t a c h  o t h e r  g e n e r i c  and  
s p e c i f i c  names t o  t h e s e  fo rm s  l e a d s  t o  c o n f u s i o n  i n  l a t e r  
w o rk .
A l th o u g h  t h i s  s p e c i e s  h a s  b e e n  r e c o r d e d  f rom  v a r i o u s
100
a m p h ib i a n  h o s t s ,  t h i s  i s  th e  f i r s t  r e c o r d  o f  t h e  p a r a s i t e  
f rom  A nura  o f  L o u i s i a n a .  S pec im ens  s t a i n e d  w i t h  i r o n -  
h a e m a t o x y l i n  and  im p r e g n a te d  w i t h  s i l v e r - p r o t e i n  a r e  d e s ­
c r i b e d  .
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O c to m a s t ix  b a t r a c h o r u m  (Swezy) 1915
( P l a t e  X I I ,  F i g s .  65 -71 )
Syn: H exam itus  b a t r a c h o r u m  Swezy, 1915
H o s t :  Rana a r e o l a t a , Rana c a t e s b e l a n a ,
Rana c l a m l t a n s , Rana g r y l i o , Rana 
p l p i e n s , Hyla a v i v o c a ,  Hyla c r u c i f e r , 
P s e u d a c r i s  n j g r i t a , A c r i s  g r y l l u s  
c r e p i t a n s ,  Bufo t e r r e s t r l s , Bufo 
f o w l e r i 7 ~ Bufo v a l l i c e p s
D e s c r i p t i o n : T h i s  s p e c i e s  i s  one o f  t h e  more common
i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  found  i n  t h i s  s t u d y .  The f l a g e l l a t e  
was found  i n  b o t h  t h e  a n t e r i o r  and  p o s t e r i o r  p o r t i o n s  o f  
t h e  l a r g e  i n t e s t i n e s .
The h o s t s  i n f e c t e d  w i t h  t h i s  s p e c i e s  were  c o l l e c t e d  
i n  t h e  v i c i n i t y  o f  L e e s v i l l e ,  De R id d e r  A i r b a s e ,  C a r v i l l e ,  
B a ton  Rouge, N a p o l e o n v i l l e , Denham S p r i n g s ,  S p r i n g f i e l d ,  
P in e  G rove ,  H a n m o n d - P o n tc h a to u la , C o v in g to n ,  and  S l i d e l l ,  
L o u i s i a n a .
M easurem en ts  o f  100 sp ec im en s  o f  t h i s  s p e c i e s  from 
10 d i f f e r e n t  p o p u l a t i o n s  g i v e  a  r a n g e  i n  l e n g t h  f rom 4 to  
6 m i c r o n s ,  w i t h  an  a v e r a g e  o f  5 .5  m i c r o n s ,  and  a  w i d t h  
r a n g e  f rom  3 t o  4 m i c r o n s ,  w i t h  an  a v e r a g e  o f  3 .2 5  m i c r o n s .  
The g e n e r a l  o u t l i n e  o f  t h e  o rg a n i s m  i s  e l l i p s o i d a l ,  h a v i n g  
b o t h  a n t e r i o r  and  p o s t e r i o r  en d s  ro u n d e d .
The o rg a n i s m  p o s s e s s e s  e i g h t  f l a g e l l a ,  s i x  a n t e r i o r
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an d  two p o s t e r i o r .  W e l l  d i f f e r e n t i a t e d  i r o n - h a e m a t o x y l i n -  
s t a i n e d  s p e c im e n s  show s i x  a n t e r i o r  f l a g e l l a  a r i s i n g  from 
f o u r  t o  s i x  i n d i v i d u a l  b a s a l  g r a n u l e s ,  w h ic h  i n  t u r n  have 
t h e i r  o r i g i n  a t  o r  n e a r  t h e  a n t e r i o r  an d  l a t e r a l  s u r f a c e s  
o f  t h e  n u c l e a r  membranes ( F i g s .  6 5 ,  6 7 ) .  A few s p e c im e n s  
show a f i b r i l  c o n n e c t i n g  e a c h  a n t e r o - m e d l a l  b a s a l  g r a n u l e  
t o  e a c h  o f  t h e  p o s t e r o - l a t e r a l l y  p l a c e d  b a s a l  g r a n u l e s  
( F i g .  6 6 ) .  T h e re  a r e  i n s t a n c e s  w here  e a c h  o f  t h e  p o s t e r o -  
l a t e r a l l y  p l a c e d  g r a n u l e s  a r e  c o n n e c t e d  t o  e a c h  o t h e r  by  a 
c o n n e c t i n g  f i b r i l  ( F i g .  6 6 ) .
S i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g n a t e d  I n d i v i d u a l s  show s i x  
a n t e r i o r  f l a g e l l a  a r i s i n g  f rom  s i x  s e p a r a t e  b a s a l  g r a n u l e s  
s i t u a t e d  a t  t h e  a n t e r i o r  and  l a t e r a l  a s p e c t s  o f  t h e  o r g a n i s m .  
Some s i l v e r - p r o t e i n  s p e c im e n s  show th e  i n d i v i d u a l  b a s a l  
g r a n u l e s  c o n n e c t e d  t o  e a c h  o t h e r  by a  f i n e  f i l a m e n t  ( F i g .
6 9 ) .  The b a s e s  o f  t h e  f l a g e l l a  a r e  composed o f  r o d - l i k e  
s t r u c t u r e s  w h ich  im p r e g n a t e  w i t h  s i l v e r - p r o t e i n  ( F i g s .  6 9 ,
7 0 ,  7 1 ) .  The i n t e n s i t y  o f  i m p r e g n a t i o n  by t h e  s i l v e r  i o n  
o n t o  t h e s e  s t r u c t u r e s  i s  d e p e n d e n t  on t h e  pH o f  t h e  s i l v e r -  
p r o t e i n  medium.
The o r i g i n  o f  t h e  two p o s t e r i o r  f l a g e l l a  i s  n o t  
c l e a r ,  f o r  t h e  a x o s t y l e s  o f  t h e  o r g a n i s m  make i t  d i f f i c u l t  
t o  f o l l o w  t h i s  p a r t i c u l a r  m o r p h o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c .  I t
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i s  q u i t e  p o s s i b l e  t h a t  t h e y  have  t h e i r  o r i g i n ,  a s  do t h e  
a n t e r i o r  f l a g e l l a ,  f rom th e  b a s a l  g r a n u l e  c o m p le x .  A l l  
e i g h t  f l a g e l l a  a r e  a s  lo n g  a s  o r  l o n g e r  t h a n  t h e  l e n g t h  o f  
t h e  b o d y .
The o r g a n i s m  p o s s e s s e s  two s l e n d e r  a x o s t y l e s .
S i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g n a t e d  s p e c im e n s  show e a c h  a x o s t y l e  
a r i s i n g  f rom  i n d i v i d u a l  b a s a l  g r a n u l e s  o f  t h e  m os t  p o s t e r i o r  
g r o u p ,  w h e re a s  i n  i r o n - h a e m a t o x y l i n  s p e c im e n s  i t  i s  d i f ­
f i c u l t  t o  d i s c e r n  w here  t h e y  a r i s e ,  f o r  t h e  n u c l e i  o b s c u r e  
t h e i r  t r u e  o r i g i n .  The a x o s t y l e s  p a s s  p o s t e r i o r l y  t h r o u g h  
t h e  c y t o p l a s m  and  t e r m i n a t e  f l u s h  w i t h  t h e  p o s t e r i o r  b o r d e r .  
The w i d t h  o f  t h e  a x o s t y l e s  i n  b o t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n  and  
s i l v e r - p r o t e i n  s p e c im e n s  does  n o t  v a r y  s i g n i f i c a n t l y .
The n u c l e i  a r e  r e l a t i v e l y  l a r g e ,  c i r c u l a r  t o  o v o id  
s t r u c t u r e s  w h ich  l i e  a t  t h e  e x t r e m e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  
b o d y .  At t im e s  t h e y  a p p e a r  f u s e d  t o g e t h e r  a t  t h e i r  m e d i a l  
b o r d e r s .  The n u c l e i  s t a i n  i n t e n s e l y  b l a c k  w i t h  i r o n - h a e m a ­
t o x y l i n .  W e l l - d i f f e r e n t i a t e d  s p e c im e n s  show c h r o m a t i n  
g r a n u l e s  a t  t h e  p e r i p h e r a l  r e g i o n  o f  t h e  n u c l e i .  I n  some 
i n d i v i d u a l s  a m i n u t e  endosome c a n  be o b s e r v e d  w h ic h  l i e s  
n e a r  t h e  c e n t e r  o f  t h e  n u c l e u s  ( F i g .  6 7 ) .  S p ec im en s  im p r e g ­
n a t e d  w i t h  s i l v e r - p r o t e i n  show t h e  n u c l e a r  a r e a  a s  a  f i n e l y  
g r a n u l a r  s t r u c t u r e ,  m ak ing  i t  p o s s i b l e  t o  o b s e r v e  t h e  t r u e  
o r i g i n  o f  t h e  a x o s t y l e s  an d  t h e  a n t e r i o r  f l a g e l l a  ( F i g s .  70,
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7 1 ) .  At t i m e s ,  s i l v e r - p r o t e i n  s p e c im e n s  show th e  n u c l e i  
a s  s p h e r i c a l  s t r u c t u r e s ,  a t  t h e  c e n t e r  o f  w h ic h  c a n  be s e e n  
t h e  m in u te  e n d o s o m e s .
One o f  t h e  m o s t  d i s t i n g u i s h i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  
t h e  s p e c i e s  i s  t h e  two l a r g e  e x t r a n u c l e a r  c h r o m i d i a l  b o d i e s  
s i t u a t e d  a t  t h e  p o s t e r i o r  end  o f  th e  o r g a n i s m  and  g e n e r a l ­
l y  o c c u p y in g  a  p o s i t i o n  b e tw e en  and  n e a r  t h e  s l e n d e r  
a x o s t y l e s .  T hese  b o d i e s  s t a i n  i n t e n s e l y  b l a c k  i n  i r o n -  
h a e m a t o x y l i n  s p e c im e n s  and  a r e  u s u a l l y  s p h e r i c a l  i n  s t r u c ­
t u r e  ( F i g .  6 6 ) .  I n  some i n s t a n c e s  t h e  s p h e r i c a l  s t r u c t u r e s  
a r e  s u r r o u n d e d  by a h a l o - l i k e  a r e a  ( F i g .  6 5 ) .  Some o f  
t h e s e  b o d i e s  a p p e a r  t o  be s i t u a t e d  on t h e  p o s t e r i o r  p o r t i o n  
o f  t h e  a x o s t y l e s .  S i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g n a t e d  s p e c im e n s  show 
t h e s e  s t r u c t u r e s  a s  h o l l o w  s p h e r i c a l  t o  o v o i d a l  d o u g h n u t ­
l i k e  r i n g s ;  i n  many I n s t a n c e s  t h e y  assume e l l i p s o i d a l ,  
h o l l o w  s h a p e s  becom ing  e g g - l i k e  i n  a p p e a r a n c e  ( F i g s .  68,
70 ,  7 1 ) .  T hese  s t r u c t u r e s  l i e  f r e e  i n  t h e  c y t o p l a s m ;  no 
c o n n e c t i n g  f i b r i l  i s  d e t e c t a b l e  a t  any  t im e  c o n n e c t i n g  t h e  
s t r u c t u r e s  to- any  o t h e r  s t r u c t u r e  w i t h i n  t h e  c y t o p l a s m .  
S i l v e r - p r o t e i n  i m p r e g n a t e s  t h e s e  b o d i e s  b l u i s h - b l a c k  i n  
m e d ia  h a v i n g  a  pH o f  6 .8  t o  7 . 2 ;  t h e y  a s s u m e ,  h o w ev e r ,  a  
p i n k i s h  hue  a t  a pH o f  7 .8  t o  8 . 5 .  T hese  s t r u c t u r e s  d i s a p ­
p e a r  c o m p l e t e l y  a t  a pH o f  6 and  be low  an d  a t  a  pH o f  8 .5
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and  a b o v e .  A t  t im e s  t h e y  a p p e a r  f u s e d  to  one a n o t h e r ,  o r  
may assume d i f f e r e n t  p o s i t i o n s  i n  r e l a t i o n  t o  e a c h  o t h e r  
a t  t h e  p o s t e r i o r  end  o f  t h e  o r g a n i s m  ( F i g s .  68 ,  70, 7 1 ) .
I r o n - h a e m a t o x y l i n  shows t h e  c y t o p l a s m  a s  r e t i c u l a t e d .  
S i l v e r - p r o t e i n ,  on t h e  o t h e r  h a n d ,  shows i t  a s  g r a n u l a r .
C o n m en ts : T h i s  s p e c i e s  was o r i g i n a l l y  d e s c r i b e d  by
Swezy (1915)  a s  H exam itus  b a t r a c h o r u m  from Rana p i p i e n s , 
B a t r a c o s e p s  a t t e n u a t u s , and  o t h e r  a m p h ib ia n s  exam ined  by h e r .  
She s t a t e s  t h a t  i t  r e s e m b l e s  i n  i t s  n u c l e a r  s t r u c t u r e  t h e  
H exam itus  d e p i c t e d  by A l e x e i e f f  (1912)  f rom N i c o r l a  t r i j u g a , 
f rom  C e y lo n ,  w h ich  he named H exam itus  p a r v u s . His f i g u r e s ,  
h o w ev e r ,  a r e  n o t  s u p p le m e n te d  by a  d e s c r i p t i o n .  A l e x e i e f f  
(1917)  t h e n  p l a c e d  t h e  form s e e n  by him (1912)  i n  a  new 
g e n u s ,  O c t o m a s t i x . G r a s s e  ( 1 9 2 4 ) ,  who s t u d i e d  O c to m a s t ix  
p a r v u s  i n  t h e  u r i n a r y  b l a d d e r  o f  Emys o r b i c u l a r i s , a c c e p t s  
t h i s  genus  by s t a t i n g ,  "Les c a r a c t e r e s  m o rp h o lo g lq u e s  d 'O .  
p a r v u s  j u s t i f i e n t  l a  c r e a t i o n ,  p a r  A l e x e i e f f  du g e n re  
O c t o m a s t i x , q u l  s ' a p p a r e n t e  d ' a l l l e u r s  a u  g e n r e  H e x a m i tu s . 
Nous l e  d e f i n i r o n s :  D e p l o z o a l r e  p a r a s i t e  a  noyaux  t r e s
a n t e r i e u r s  e t  o v o id e s  a  c h r o m a t i n e  g r a n u l e u s e ;  b l e p h a r o -  
p l a s t e s  a n t e r i e u r s  p l a c e s  l a t e r a l e m e n t  p a r  r a p p o r t  aux 
n o y a u x ,  u n i s  aux  p o s t e r i e u r s  p a r  une desmose p e r i n u c l e a i r e . 
F l a g e l l e s  a n t e r i e u r s  s ' i n s e r a n t  d i r e c t e m e n t  s u r  l e s
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b l e p h a r o p l a s t e s . R h i z o s t y l e s  c o u r t s  e t  a r q u e s . "
Swezy (1915) s t a t e s  t h a t  A l e x e i e f f ' s  0 .  p a rv u s  shows 
d i s t i n c t i v e  c h a r a c t e r i s t i c s  w h ich  s e p a r a t e  i t  from th e  
f l a g e l l a t e  d e s c r i b e d  by h e r  a s  H. b a t r a c h o r u m . The c h a r a c ­
t e r i s t i c s  w h ich  s e p a r a t e  i t  from H. b a t r a c h o r u m , a s  s t a t e d  
by h e r ,  a r e  (1)  t h e  p o i n t  o f  o r i g i n  o f  th e  f l a g e l l a ,  w h ich  
f i g u r e s  i n  0 .  p a rv u s  a r i s e  l a t e r a l l y  i n  two g r o u p s ,  w id e l y  
s e p a r a t e d  from one a n o t h e r ,  w h i l e  i n  H. b a t r a c h o r u m  th e y  
a r e  a n t e r i o r  and c l o s e l y  c o n n e c t e d ;  (2 )  t h e  e x t r a n u c l e a r  
c h r o m i d i a l  b o d ie s  a r e  o f  a d e f i n i t e  shape  and p o s i t i o n  in  
b o t h  fo rm s .  I n  0 .  p a rv u s  t h e y  have a  c i r c u l a r  form and  
occupy  an  a n t e r i o r  p o s i t i o n  b e tw een  th e  a x o s t y l e s ,  w h i l e  
i n  h e r  s p e c i e s ,  H. b a t r a c h o r u m , she  s t a t e s  t h a t  t h e y  a r e  
s i t u a t e d  on t h e  a x o s t y l e s  n e a r  t h e i r  p o s t e r i o r  e x t r e m i t i e s .
From th e  s t u d y  o f  a b u n d a n t  m a t e r i a l  i n  t h e  w r i t e r ' s  
c o l l e c t i o n ,  c e r t a i n  e v i d e n c e  was p r e s e n t e d  w h ich  i n d i c a t e d  
t h a t  a  r e s t u d y  o f  H. b a t r a c h o r u m  s h o u ld  be made. I n  H. 
b a t r a c h o r u m , Swezy (1915) d e s c r i b e d  th e  t h r e e  p a i r s  o f  
a n t e r i o r  f l a g e l l a  a s  a r i s i n g  from two b a s a l  g r a n u l e s  w h ich  
a r e  o f t e n  m assed  t o g e t h e r  i n d l s t l n g u i s h a b l y . These  r e s t  
upon t h e  s u r f a c e  o f  t h e  n u c l e i .  T h i s  m o r p h o l o g i c a l  c h a r a c ­
t e r i s t i c  i s  d e p i c t e d  i n  t h e  one and  o n ly  d r a w in g  by h e r  o f  
t h e  n o n - d i v i d i n g  fo rm .  I n  a r e s t u d y  o f  t h i s  c h a r a c t e r i s t i c ,
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b a s e d  on i r o n - h a e m a t o x y l i n - s t a i n e d  s p e c im e n s  and  t a k e n  f rom  
t h e  c o l l e c t i o n  o f  t h e  a u t h o r ,  i t  was fo u n d  t h a t  i n  many 
i n s t a n c e s  t h e  b l e p h a r o p l a s t i c  com plex  a p p e a r e d  t o  be m a ssed  
t o g e t h e r  i n d i s t i n g u i s h a b l y , so  t h a t  t h e  com plex  v e r y  o f t e n  
a p p e a r e d  t o  c o n s i s t  o f  two l a r g e  b a s a l  g r a n u l e s  s i t u a t e d  a t  
t h e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  o r g a n i s m .  C lo s e  e x a m i n a t i o n  on 
s l i d e s  c r i t i c a l l y  d i f f e r e n t i a t e d  showed t h e  com plex  c o n s i s t ­
i n g  o f  f rom f o u r  t o  s i x  b a s a l  g r a n u l e s  w h ich  w ere  w i d e l y  
s e p a r a t e d  f rom  one a n o t h e r .  I n  a d d i t i o n ,  s i l v e r - p r o t e i n -  
i m p r e g n a t e d  s p e c im e n s  c l e a r l y  b r i n g  o u t  t h e  e x i s t e n c e  o f  
s i x  b a s a l  g r a n u l e s  s i t u a t e d  a t  t h e  a n t e r o - l a t e r a l  a s p e c t s  
o f  t h e  o r g a n i s m s .  They a r e  s i t u a t e d  l a t e r a l  t o  t h e  n u c l e i  
an d  a r e  r e l a t i v e l y  w i d e l y  s e p a r a t e d  f rom one a n o t h e r .  I t  
i s  p o s s i b l e  t h a t  Swezy m is s e d  t h e  t r u e  c o u n t  o f  t h e  b a s a l  
g r a n u l e s  i n  h e r  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  s p e c i e s ,  f o r  i t  i s  d i f ­
f i c u l t  t o  d i s c e r n  t h e  t r u e  number o f  b a s a l  g r a n u l e s  s t a i n e d  
w i t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n  b e c a u s e  o f  t h e  o b s c u r i n g  e f f e c t  o f  
t h e  n u c l e i .
The p r e s e n c e  o f  t h e  e x t r a n u c l e a r  b o d i e s  s i t u a t e d  on 
t h e  a x o s t y l e s  and  n e a r  t h e  p o s t e r i o r  e x t r e m i t i e s  o f  t h e s e  
s t r u c t u r e s ,  a s  d e p i c t e d  by Swezy ( 1 9 1 5 ) ,  was fo u n d  by th e  
a u t h o r  t o  o c c u p y ,  i n  r e a l i t y ,  a  p o s i t i o n  b e tw e e n  t h e  a x o ­
s t y l e s ;  h o w e v e r ,  when v iew ed  a t  a c e r t a i n  a n g l e ,  t h e s e
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s t r u c t u r e s  a p p e a r  t o  occu p y  a  p o s i t i o n  on t h e  p o s t e r i o r  
p o r t i o n  o f  t h e  a x o s t y l e s .  I n  a d d i t i o n ,  she  s t a t e s  t h a t  
t h e y  a r e  o f  a  d e f i n i t e  shape  and  occu p y  a d e f i n i t e  p o s i t i o n .  
The a u t h o r  fo u n d  t h a t  t h e s e  s t r u c t u r e s  may assume d i f f e r e n t  
p o s i t i o n s  i n  r e l a t i o n  t o  e a c h  o t h e r  a t  t h e  p o s t e r i o r  end  o f  
t h e  b o d y ,  and  t h a t  v a r i o u s  s i z e s  w i t h i n  d i f f e r e n t  i n d i v i d u a l s  
a r e  n o t e d .  From t h e  one d r a w in g  by Swezy i t  a p p e a r s  t h a t  
sh e  may have  m i s i n t e r p r e t e d  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e s e  s t r u c t u r e s  
o r  d i d  n o t  exam ine  s u f f i c i e n t  numbers  o f  i n d i v i d u a l s  t o  
v e r i f y  t h e  t r u e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e s e  s t r u c t u r e s  t o  t h e  
a x o s t y l a r  e l e m e n t s  and  t o  t h e  body o f  t h e  o r g a n i s m .  The u s e  
o f  s i l v e r - p r o t e i n  c l e a r l y  b r i n g s  o u t  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  
t h e s e  s t r u c t u r e s  t o  t h e  o t h e r  e l e m e n t s  w i t h i n  t h e  c y t o p l a s m .
E x a m i n a t i o n  o f  t h e  0 .  b a t r a c h o r u m  t a k e n  f rom  A n u ra ,  
l e a v e s  l i t t l e  d o u b t  t h a t  H exam itus  and  O c t o m a s t i x  a r e  
d i s t i n c t  g e n e r a .  The a u t h o r  does  n o t  a g r e e  w i t h  L a v i e r  
(1936)  t h a t  O c t o m a s t i x  i s  a  synonym o f  H e x a m i t u s . I t  was 
fo u n d  t h a t  t h i s  s p e c i e s  h a s  t h e  g e n e r i c  c h a r a c t e r i s t i c s  
s p e c i f i e d  by G r a s s e  (1917)  and  t h e r e f o r e  s h o u l d  be p l a c e d  
i n  t h e  genus  O c to m a s t i x  r a t h e r  t h a n  r e t a i n  i t  i n  t h e  genus  
H e x a m i tu s .  W e n r ic h  ( i n  a  p e r s o n a l  c o m m u n ic a t io n )  c o n c u r s  
w i t h  t h i s  d e s i g n a t i o n .
T h i s  i s  t h e  f i r s t  r e p o r t  o f  0 .  b a t r a c h o r u m  from
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Anura  o f  L o u i s i a n a .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  s p e c i e s  i s  r e d e s ­
c r i b e d  and  s p e c im e n s  i m p r e g n a te d  w i t h  s i l v e r - p r o t e i n  a r e  
d e s c r i b e d .  O c to m a s t i x  b a t r a c h o r u m  p o s s e s s e s  c e r t a i n  
m o r p h o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  r e v e a l e d  f o r  t h e  f i r s t  t im e  
by t h e  s i l v e r - p r o t e i n  t e c h n i q u e .
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O c to m i tu s  n e g l e c t a  ( L a v i e r )  1936 
( P l a t e  X I I I ,  F i g s .  72 ,  73 ,  75)
Syn: Syndyom lta  n e g l e c t a  L a v i e r ,  1936
H o s t :  Rana a r e o l a t a , Rana c a t e s b e i a n a ,
Rana c l a m i t a n s , Rana g r y l i o , Rana 
p i p i e n s , Rana p a l u s t r i s , Hyla 
a v i v o c a , Hyla  c r u c i f e r , P s e u d a c r i s  
n i g r i t a , A c r i s  g r y l l u s  c r e p i t a n s ,
Bufo t e r r e s t r i s , Bufo f o w l e r i ,  Bufo 
v a l l i c e p s , M lc ro h y la  c a r o l i n e n s i s
D e s c r i p t i o n : T h i s  s p e c i e s  o f  i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e
was found  i n  th e  r e c t a l  c o n t e n t s  o f  t h e  h o s t s  l i s t e d  a b o v e .  
The h o s t s  w ere  c o l l e c t e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  F a m e r v i l i e , 
S t e r l i n g t o n ,  C a r v i l l e ,  20 m i l e s  S .  S .  E, B a ton  Rouge,  
T h ib o d a u x ,  Denham S p r i n g s ,  F re n c h  S e t t l e m e n t ,  S p r i n g f i e l d ,  
A lb a n y ,  A m i te ,  C o v i n g to n ,  S l i d e l l ,  P e a r l  R i v e r ,  an d  Boga- 
l u s a ,  L o u i s i a n a .
O b s e r v a t i o n s  r e p o r t e d  h e r e  by t h e  a u t h o r  a r e  b a s e d  
on 100 s p e c im e n s  t a k e n  a t  random from  10 d i f f e r e n t  p o p u l a ­
t i o n s .  S i l v e r - p r o t e i n  i m p r e g n a t i o n  h a s  n o t  b een  u t i l i z e d  
i n  s t u d i e s  o f  O c to m i tu s  f rom  A m p h ib ia ;  t h e r e f o r e ,  t h i s  
m ethod  h a s  r e v e a l e d  m o r p h o l o g i c a l  f e a t u r e s  w h ich  a r e  o f  
g r e a t  i n t e r e s t .
I n d i v i d u a l s  o f  t h e  s p e c i e s  show no s i g n i f i c a n t  v a r i ­
a t i o n  i n  s h a p e ,  a l t h o u g h  t h e  s i z e  o f  t h e  i n d i v i d u a l  does  
v a r y .  The body o f  t h e  f l a g e l l a t e  a p p e a r s  p y r i f o r m  w i t h  t h e
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a n t e r i o r  end  b r o a d l y  r o u n d e d .  The f l a g e l l a t e  m e a s u r e s  
f rom 6 to  1 1 .5  m ic ro n s  i n  l e n g t h  by 4 t o  8 .2 5  m ic r o n s  i n  
b r e a d t h .  M easu rem en ts  a r e  b a s e d  on i n d i v i d u a l s  w i t h  com­
p a r a t i v e l y  s t r a i g h t  a x o s t y l e s .
The f l a g e l l a t e  p o s s e s s e s  s i x  a n t e r i o r  f l a g e l l a  and 
two p o s t e r i o r  f l a g e l l a .  The a n t e r i o r  f l a g e l l a  a r e  d i r e c t e d  
backw ard  i n  b o t h  l i v i n g  and  f i x e d  s p e c im e n s .  I r o n - h a e m a ­
t o x y l i n  s p e c im e n s  show e a c h  a n t e r i o r  f l a g e l l u m  o r i g i n a t i n g  
f rom s e p a r a t e  b a s a l  g r a n u l e s  w h ich  a r e  s i t u a t e d  a t  t h e  
e x t r e m e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  o r g a n i s m  ( F i g .  7 2 ) .  S i l v e r -  
p r o t e i n -  i m p r e g n a te d  s p e c im e n s  show t h e s e  f l a g e l l a  a r i s i n g  
f rom  t h e  d i s t a l  e n d s  o f  s i x  r o d - l i k e  s i l v e r - p r o t e i n  im­
p r e g n a t i n g  b o d i e s  w h ich  i n  t u r n  have  t h e i r  o r i g i n  f rom th e  
a r e a  b e tw e en  t h e  two n u c l e i  ( F i g .  7 5 ) .  C lo s e  e x a m i n a t i o n  
o f  t h e s e  s t r u c t u r e s  show t h a t  t h e  r o d s  a r e  s e p a r a t e d  i n t o  
two g r o u p s ,  a p p e a r i n g  a s  Y -shaped  a r r a n g e m e n t s  when v iew ed  
from t h e  a n t e r i o r  end  ( F i g .  7 5 ) .  The r o d s  m e a s u re  a p p r o x i ­
m a t e l y  2 t o  2 .2 5  m i c r o n s  i n  l e n g t h .  From t h e  d i s t a l  end  o f  
e a c h  o f  t h e  e x t r e m i t i e s  o f  t h e  " Y / 1 t h e  f l a g e l l a  c o n t i n u e  
f r e e  ( F i g s .  73 ,  7 5 ) .  The c a u d a l  f l a g e l l a  a p p e a r  t o  have  
t h e i r  o r i g i n  f rom an  a r e a  a t  t h e  p o s t e r i o r  end  o f  t h e  s p l i t  
a x o s t y l a r  s t r u c t u r e ,  a l t h o u g h  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e y  may 
a r i s e  f rom t h e  "Y" a t  t h e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  o r g a n i s m .  T h i s
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m o r p h o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c  i s  n o t  c l e a r  ( F i g s .  73 ,  7 5 ) .
N ear  t h e  p o s t e r i o r  end  o f  t h e  cy tosom e  t h e y  p a s s  o u t  o f  t h e  
b o d y ,  b ecom ing  f r e e .  They a r e  g e n e r a l l y  a s  lo n g  a s  t h e  b o d y ,  
b u t  a t  t im e s  t h e y  a p p e a r  t o  be l o n g e r  t h a n  t h e  b o d y .
The a x o s t y l e s  a p p e a r  a s  a  f u s e d  s t r u c t u r e  w i t h  b o t h  
a n t e r i o r  and  p o s t e r i o r  en d s  f r a c t u r e d .  Each  o f  t h e  two 
a n t e r i o r  en d s  a p p e a r s  t o  have  i t s  o r i g i n  f rom  t h e  c e n t e r  o f  
e a c h  "Y" g ro u p  ( F i g .  7 5 ) .  The p o s t e r i o r  en d s  o f  t h e  f u s e d  
a x o s t y l a r  s t r u c t u r e  f l a r e  o u t  and  t e r m i n a t e  f l u s h  w i t h  t h e  
p o s t e r i o r  p o r t i o n  o f  t h e  c y t o p l a s m  ( F i g .  7 5 ) ,
The two n u c l e i  a r e  c o m p a r a t i v e l y  s m a l l ,  c i r c u l a r  t o  
o v o i d  s t r u c t u r e s  w h ich  l i e  a t  t h e  e x t r e m e  a n t e r i o r  end  o f  t h e  
b o d y .  I r o n - h a e m a t o x y l i n  r e v e a l s ,  a s  o f t e n  a s  n o t ,  two ro u n d  
endosom es w h ic h  l i e  a t  t h e  c e n t e r  o f  t h e  n u c l e u s  ( F i g .  7 2 ) .  
S i l v e r - p r o t e i n  r e v e a l s  t h e  n u c l e u s  a s  a c l o u d - l i k e  o v o id  
s t r u c t u r e ,  d e v o i d  o f  endosom es ( F i g .  7 5 ) .
The c y t o p l a s m  a p p e a r s  r e t i c u l a t e d  i n  i r o n - h a e m a t o x y l i n -  
s t a i n e d  s p e c im e n s ,  w h e re a s  t h e  s i l v e r - p r o t e i n  t e c h n i q u e  shows 
i t  a s  g r a n u l a r .
C o n m e n ts : I r o n - h a e m a t o x y l i n - s t a i n e d  s p e c im e n s  r e v e a l
t h i s  f l a g e l l a t e  a s  L a v i e r ' s  (1936)  S y n d y o m ita  n e g l e c t a , 
w h ic h  he found  i n  a m p h ib i a n  h o s t s .  He s p e c i f i e d  t h a t  t h e  
g e n e r i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h i s  f l a g e l l a t e  a r e  b a s e d  on t h e
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f a c t  t h a t  t h e  a x o s t y l a r  s t r u c t u r e s  r e l a t e d  t o  t h e  c a u d a l  
f l a g e l l a  a r e  c l o s e  t o g e t h e r  and  p a r a l l e l ,  a d h e r e n t ,  o r  
f u s e d  i n  t h e  m e d i a l  l o n g i t u d i n a l  e x i s  o f  t h e  b o d y .  He d i d  
s t a t e ,  th o u g h ,  t h a t  t h e  g e n e r i c  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h i s  
f l a g e l l a t e  i s  p r e s e n t  i n  t h o s e  o f  t h e  r a t  w h ich  Prowazek  
(1904)  d e s c r i b e d  a s  O c to m i tu s  i n t e s t i n a l i s . He s t a t e d  t h a t  
ch a o s  c o u l d  be e l u d e d  by a v o i d i n g  P r o w a z e k ' s  g e n e r i c  name 
f o r  i t ,  inasm uch  a s  t h i s  had  n o t  b een  d i s t i n c t  and  had b e e n  
a d o p t e d  w i t h  l a c k  o f  d i s c r i m i n a t i o n  t o  f l a g e l l a t e s  o f  t h e  
H exam itus  t y p e .  K irb y  and  H o n ig b e rg  (1949)  s t a t e  t h a t  i f  
t h e r e  i s  t o  be a  g e n e r i c  d i s t i n c t i o n  w i t h i n  t h e  H exam itus  
g r o u p  o f  f l a g e l l a t e s ,  O c to m i tu s  w i t h  ty p e  i n t e s t i n a l i s  has  
p r i o r i t y  o v e r  S yn d y o m ita  w i t h  ty p e  n e g l e c t a , i f  t h e  r a t  and  
a m p h ib i a n  f l a g e l l a t e s  have  th e  same g e n e r i c  c h a r a c t e r i s t i c s .
The d e s c r i p t i o n  o f  i r o n - h a e m a t o x y l i n  s p e c im e n s  a g r e e s  
i n  a l l  e s s e n t i a l  d e t a i l s  t o  t h a t  g i v e n  by L a v i e r  ( 1 9 3 6 ) .
In  a d d i t i o n ,  s p e c im e n s  i m p r e g n a te d  w i t h  s i l v e r - p r o t e i n  a r e  
d e s c r i b e d .  O c to m i tu s  n e g l e c t a  p o s s e s s e s  c e r t a i n  m o r p h o lo ­
g i c a l  f e a t u r e s  r e v e a l e d  by s i l v e r - p r o t e i n  i m p r e g n a t i o n  t h a t  
have  n o t  b ee n  d e t e c t e d  b e f o r e  i n  t h e  s p e c i e s .  These  s t r u c ­
t u r e s  have  b een  d i s c u s s e d  a b o v e .
A l th o u g h  t h i s  s p e c i e s  h a s  b e e n  r e c o r d e d  f rom  v a r i o u s  
a m p h ib ia n  h o s t s ,  t h i s  i s  t h e  f i r s t  r e p o r t  t o  r e c o r d  t h e  p a r a ­
s i t e  f rom  A nura  o f  L o u i s i a n a .
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T r i m i t u s  p a r v u s  G r a s s e , 1932 
( P l a t e  X I I I ,  F i g s .  74,  76)
H o s t :  Rana c a t e s b e l a n a , Rana
c l a m i t a n s , Rana p i p l e n s  
tT p h en o cep h a la , Bufo f o w l e r i ,
Bufo v a l l i c e p s
D e s c r i p t i o n : The form d e s i g n a t e d  a s  T r i m i t u s
p a r v u s  i s  one o f  t h e  r a r e  i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  o f  th e  
h o s t s  l i s t e d  a b o v e .  The f l a g e l l a t e  was fo u n d  i n  sm ea rs  made 
from  t h e  r e c t a l  c o n t e n t s  o f  t h e  h o s t s .  The h o s t - s p e c i e s  
were  c o l l e c t e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  B a ton  Rouge ,  Denham 
S p r i n g s ,  A m i te ,  an d  C a r v i l l e ,  L o u i s i a n a .
The d e s c r i p t i o n  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  b a s e d  on 30 s p e c i ­
mens t a k e n  a t  random from f i v e  d i f f e r e n t  p o p u l a t i o n s  an d  i s  
b a s e d  on p r e p a r a t i o n s  s t a i n e d  and  i m p r e g n a te d  w i t h  i r o n -  
h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r - p r o t e i n .  The o r g a n i s m  was r a r e l y  
fo u n d  and  was fo u n d  s p a r s e  i n  e a c h  o f  t h e  h o s t  s p e c i e s  
e x a m in e d .  T h i s  s p e c i e s  was n e v e r  r e c o g n i z e d  in  t h e  l i v i n g  
s t a t e  b u t  was d e t e c t e d  on s l i d e s  p r e p a r e d  f o r  t h e  s t u d y  o f  
o t h e r  p r o t o z o a .
I n  s i z e ,  t h e  f l a g e l l a t e  r a n g e s  f rom 3 to  7 m ic r o n s  
i n  l e n g t h  by 2 t o  5 m ic ro n s  i n  b r e a d t h .  I t  i s  o v o id  t o  
p y r i f o r m  w i t h  t h e  a n t e r i o r  b r o a d e r  t h a n  th e  p o s t e r i o r  e n d .  
i n  some s p e c im e n s  t h e  p o s t e r i o r  end  t e r m i n a t e s  i n  a  p o i n t .
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The o rg a n i s m  p o s s e s s e s  two a n t e r i o r  f l a g e l l a  o f  u n e q u a l  
l e n g t h  w h ich  have  t h e i r  o r i g i n s  a t  o r  n e a r  th e  s u r f a c e  o f  
t h e  n u c l e u s  ( F i g s .  74 ,  7 6 ) .  The l o n g e r  one has  a l e n g t h  
e q u a l  t o  t h a t  o f  t h e  b o d y ,  w h e rea s  th e  s h o r t e r  one i s  l e s s  
t h a n  t h e  l e n g t h  o f  t h e  o r g a n i s m .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  o rg a n is m  
p o s s e s s e s  a  p o s t e r i o r l y - d i r e c t e d  f l a g e l l u m ,  w h ich  a p p e a r s  
t o  o r i g i n a t e  n e a r  o r  a t  t h e  p o i n t  o f  o r i g i n  o f  t h e  a n t e r i o r  
f l a g e l l a .  I t  e x t e n d s  t h e  l e n g t h  o f  t h e  body p o s t e r i o r l y ,  
a d h e r e s  c l o s e l y  t o  t h e  c y t o p l a s m ,  and t h e n  becomes f r e e  t o  
t r a i l  b e h i n d  t h e  body .  I t  i s  a p p r o x i m a t e l y  tw ic e  t h e  l e n g t h  
o f  t h e  body .
The n u c l e u s  i s  o v o i d .  An endosome was n o t  s e e n  i n  
any  o f  t h e  sp e c im e n s  s t u d i e d .  O r i g i n a t i n g  n e a r  t h e  n u c l e u s  
and  r u n n i n g  l o n g i t u d i a n l l y  and  p a r a l l e l  t o  th e  r e c u r r e n t  
f l a g e l l u m  i s  a t h i n  c h r o m a t i n - l i k e  f i b r i l  w h ich  e x t e n d s  
p o s t e r i o r l y  i n  t h e  c y t o p l a s m  f o r  t w o - t h i r d s  th e  l e n g t h  o f  
t h e  body ( F i g .  7 4 ) .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h i s  s t r u c t u r e  may 
be a n a lo g o u s  t o  t h e  s t r u c t u r e  w h ich  Nie (1950)  c a l l e d  th e  
f u n i s  i n  E n te r o m o n a s .
I r o n - h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r - p r o t e i n - t r e a t e d  sp e c im e n s  
f a i l e d  t o  r e v e a l  e i t h e r  a x o s t y l e s  o r  p a r a b a s a l  b o d i e s .
I r o n - h a e m a t o x y l i n - s t a i n e d  sp e c im e n s  show t h e  c y t o ­
p la sm  a s  v a c u o l a t e d ;  h o w ev e r ,  s i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g n a t e d
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I n d i v i d u a l s  show i t  t o  be g r a n u l a r .
Comments: The forms d e s c r i b e d  i n  t h i s  s t u d y  t h a t
have  b ee n  s t a i n e d  and  im p r e g n a te d  w i t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n  
an d  s i l v e r - p r o t e i n  a g r e e  i n  e s s e n t i a l  m o r p h o l o g i c a l  d e t a i l  
t o  t h o s e  forms d e s c r i b e d  by Saxe and  S ch m id t  (1953)  and 
found  by them i n  Thamnophis  r a d i x  and  Rana p i p i e n s . The 
o n ly  a p p a r e n t  d i f f e r e n c e  i s  t h a t  forms from th e  a u t h o r ' s  
c o l l e c t i o n  a v e r a g e  s l i g h t l y  l a r g e r  t h a n  t h o s e  d e s c r i b e d  by 
Saxe and  S c h m id t .  T h e re  a r e  n o t  s u f f i c i e n t  d i f f e r e n c e s  
f o r  r e g a r d i n g  t h e  form fo u n d  i n  t h i s  s t u d y  a s  a d i s t i n c t l y  
d i f f e r e n t  s p e c i e s .
A l e x e i e f f  ( 1 9 1 0 ) ,  u t i l i z i n g  i r o n - h a e m a t o x y l i n ,  
d e p i c t e d  from Onos t r i c i r r a t a , a n  i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e  
w h ich  he named T r i m i t u s  m o t e l l a e . He s t a t e d  t h a t  th e  f l a g e l -  
l a  c h a r a c t e r i z e d  t h i s  o r g a n i s m .  He d e s c r i b e d  two a n t e r i o r  
f l a g e l l a  o f  u n e q u a l  l e n g t h ,  one s h o r t e r ,  t h e  o t h e r  lo n g e r  
t h a n  t h e  body .  I n  a d d i t i o n ,  A l e x e i e f f  n o t e d  a  l o n g  r e c u r ­
r e n t  f l a g e l l u m ,  up t o  f o u r  t im e s  t h e  body l e n g t h ,  j o i n e d  i n  
i t s  p r o x i m a l  p o r t i o n  t o  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  body o f  t h e  
o r g a n i s m .  He showed t h e  n u c l e u s  a s  o c c u p y in g  a  r e g i o n  i n  t h e  
e x t r e m e  a n t e r i o r  p o r t i o n  o f  t h e  b o d y .  The s i z e  o f  t h e  
o r g a n i s m  was d e s i g n a t e d  a s  6 t o  8 m ic r o n s  i n  l e n g t h .
G ra s s £  (1932)  d e s c r i b e d  T r i m i t u s  p a r v u s  f rom  Rana
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t e m p o r a r i a  an d  Bufo v u l g a r i s . The o r g a n i s m  i s  d e s c r i b e d  
a s  h a v i n g  two a n t e r i o r  £ l a g e l l a f one s h o r t e r ,  t h e  o t h e r  o f  
e q u a l  l e n g t h  o r  l o n g e r  t h a n  th e  body o f  t h e  o r g a n i s m .  He 
a l s o  d e s c r i b e d ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h i s ,  a  r o d - s h a p e d  p a r a b a s a l  
body  and  a l i g h t l y - s t a i n i n g  f i l i f o r m  s t r u c t u r e  w h ic h  he 
d e s i g n a t e d  a s  a n  a x o s t y l e .
W e n r ich  (1945)  i d e n t i f i e d  T r i m i t u s  p a r v u s  from Rana 
p i p i e n s . In  a d d i t i o n ,  Knowles and  Das Gupta  (1930)  r e p o r t e d  
T r i m i t u s  s p .  f rom a  t u r t l e .
Saxe and  S ch m id t  (1953)  r e p o r t e d  T r i m i t us  p a r v u s  
f rom  Rana p i p i e n s  and  Tham nophis  r a d i x  and  c o n f i r m e d  t h e  
g e n e r i c  c h a r a c t e r i s t i c s  g i v e n  by A l e x e i e f f  ( 1 9 1 0 ) .  T h e i r  
o b s e r v a t i o n s ,  u t i l i z i n g  s i l v e r - p r o t e i n ,  d i d  n o t  r e v e a l  a 
s t r u c t u r e  i d e n t i f i a b l e  a s  a p a r a b a s a l  b o d y .  I n  a d d i t i o n ,  
t h e s e  i n v e s t i g a t o r s  f a i l e d  t o  f i n d  a n  a x o s t y l e .  They 
r e p o r t e d  t h e  p r e s e n c e  o f  a  f u n i s  i n  t h e  s p e c i e s  an d  c o n s i d e r ­
ed  t h a t  t h e  p r e s e n c e  o f  t h i s  s t r u c t u r e  i s  e v i d e n c e  o f  a 
r e l a t i o n s h i p  t o  E n t e r o m o n a s .
From t h e  s t u d y  o f  t h e  m a t e r i a l  i n  t h e  w r i t e r ' s  c o l ­
l e c t i o n ,  e v i d e n c e  i s  p r e s e n t e d  and  i s  c o r r e l a t e d  w i t h  Saxe 
an d  S c h m i d t ' s  s t u d i e s ,  w h ic h  i n d i c a t e  t h a t  T r i m i t u s  p a r v u s 
l a c k s  a n  a x o s t y l e  and  p a r a b a s a l  b o d y .  I t  was fo u n d  t h a t  
B o u i n ' s  s o l u t i o n ,  w i t h o u t  5 p e r  c e n t  a c e t i c  a c i d ,  f a i l e d  t o
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b r i n g  o u t  a  p a r a b a s a l  b o d y .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  s t r u c t u r e  
was n o t  d e m o n s t r a b l e  w i t h  s i l v e r - p r o t e i n .  Smears on w h ich  
t h i s  s p e c i e s  was fo u n d  and  t h a t  had  b e e n  i m p r e g n a te d  w i t h  
s i l v e r - p r o t e i n  c o n t a i n e d  t h e  s p e c i e s ,  T r i t r i c h o m o n a s  
a u g u s t a . The p a r a b a s a l  body  o f  T r i t r i c h o m o n a s  a u g u s t a  was 
c l e a r l y  b r o u g h t  o u t ;  t h e r e f o r e , t h i s  f a c t  i s  s t r o n g  e v i d e n c e  
t h a t  T r i m i t u s  p a r v u s  l a c k s  a p a r a b a s a l  b o d y .
As i n d i c a t e d  by Saxe and  S c h m id t ,  t h e  g e n e r a  T r i m i t u s  
and  E n te ro m o n as  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  o n ly  i n  t h e  number o f  
a n t e r i o r  f l a g e l l a .  T r i m i t u s  p o s s e s s e s  two,  w h e re a s  E n t e r o - 
monas h a s  t h r e e .  They s t a t e  t h a t  i f  T r i m i t u s  l a c k s  an  
a x o s t y l e  and  p a r a b a s a l  b o d y ,  t h e  genus  s h o u ld  be removed 
f rom  t h e  T r i e h o m o n a d id a  w here  i t  was p l a c e d  by G ra s s e  (1952)  
and  p l a c e d  w i t h  E n te ro m o n a s  i n  t h e  C e rco m o n ad id ae  a s  K irby  
(1930)  s u g g e s t e d .
T h i s  i s  t h e  f i r s t  r e p o r t  o f  t h e  s p e c i e s  f rom  Anura  o f  
L o u i s i a n a .  Rana c a t e s b e i a n a , Rana c l a m i t a n s , Bufo v a l l i c e p s , 
and  Bufo f o w l e r i  c o n s t i t u t e  new r e c o r d s  a s  h o s t - s p e c i e s  f o r  
t h i s  i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e .
GENERAL DISCUSSION OF HOST-PARASITE RELATIONSHIP
The Anura  p o s s e s s  a c o n s i d e r a b l e  d e g r e e  o f  g e n e r a l  
s i m i l a r i t y  y e t  show a  r a n g e  o f  h a b i t a t s  and  h a b i t s  w h ic h  
p r o f o u n d l y  i n f l u e n c e  t h e i r  p a r a s i t i c  f a u n a s .
The Anura  o f  L o u i s i a n a  p r o v i d e  e x c e l l e n t  m a t e r i a l  
f o r  t h e  s t u d y  o f  e c o l o g i c a l  p ro b lem s  r e l a t e d  t o  p a r a s i t ­
i sm .  They l i v e  i n  h a b i t a t s  r a n g i n g  from a q u a t i c  t o  t h o s e  
w h ich  a r e  more o r  l e s s  c o m p l e t e l y  t e r r e s t r i a l  a n d / o r  
a r b o r e a l .
The m i l d  c l i m a t e  p e r m i t s  many s p e c i e s  o f  h o s t  t o  
r e m a in  a c t i v e  f o r  th e  g r e a t e r  p a r t  o f  t h e  y e a r .  O ppor­
t u n i t y  i s  o f f e r e d  t o  make i n t e r e s t i n g  c o m p a r i s o n s  o f  t h e  
e f f e c t  o f  h a b i t a t  on h a e m o f l a g e H a t e s  and  i n t e s t i n a l  f l a g e l ­
l a t e s .  I n  a d d i t i o n ,  s e a s o n a l  v a r i a t i o n s ,  h o s t  s p e c i f i c i t y ,  
m u l t i p l e  i n f e s t a t i o n s ,  and  o t h e r  e c o l o g i c a l  phenomena may 
be s t u d i e d .
The f l a g e l l a t e s  s t u d i e d  b e l o n g  to  two d i s t i n c t  b i o ­
l o g i c a l  g r o u p s - - t h e  h a e m o f l a g e H a t e s  and  t h e  i n t e s t i n a l  
f l a g e l l a t e s .
The s t u d y  shows t h a t  a n u r a n s  o f  L o u i s i a n a  a r e  p a r a ­
s i t i z e d  by t r y p a n o s o m e s . T rypanosom es  a r e  more o f t e n  found
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i n  Che a q u a t i c  h o s t s ,  w hich  s u g g e s t s  a n  I n t e r m e d i a r y  
a q u a t i c  b l o o d - s u c k i n g  v e c t o r .
The g e n e r a  Bufo and  S c a p h io p u s  were  found  f r e e  o f  
i n f e c t i o n .  T h is  may be c o r r e l a t e d  w i t h  th e  a b s e n c e  o f  
l e e c h e s  ( t h e  i n t e r m e d i a t e  h o s t s ) ,  t h e  i n f r e q u e n c y  o f  t h e  
i n d i v i d u a l  a n u r a n  t o  r e s i d e  In  t h e  a q u a t i c  e n v i r o n m e n t ,  
o r  a c e r t a i n  d e g r e e  o f  im m un ity .
I t  i s  known t h a t  t h e  c l a s s  H i r u d i n e a  i s  t h e  i n t e r ­
m e d i a t e  v e c t o r  f o r  t h e  t r a n s m i s s i o n  o f  a m p h ib ia n  t r y -
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p anosom es .  F r a n c a  (1908)  and  N o l l e r  (1913)  d e m o n s t r a t e d  
t h a t  t h e  l e e c h ,  H e m l c l e p s l s  m a r g l n a t a . i s  t h e  i n t e r m e d i a t e  
h o s t  o f  T. r o t a t o r i u m . They d e m o n s t r a t e d  t h a t  two o r  t h r e e  
days  a f t e r  f e e d i n g  on a n  i n f e c t e d  t a d p o l e ,  l ep tom onod  forms 
w ere  p r e s e n t  i n  t h e  s to m ach  o f  t h e  l e e c h .  Then ,  a t  t h e  end  
o f  a  week,  s l e n d e r  t r y p a n o so m e s  o c c u r r e d  and  t h e s e  g r a d u a l l y  
r e p l a c e d  t h e  lep to m o n a d  f o rm s .  Toward th e  end  o f  d i g e s t i o n  
t h e s e  t r y p a n o s o m e s  m i g r a t e d  f o rw a r d  t o  t h e  p r o b o s c i s ,  and  
p a s s e d  o u t  o f  t h e  o r a l  c a v i t y  i n t o  th e  p r o b o s c i s  s h e a t h ,  
w here  t h e y  m u l t i p l i e d  p r o f u s e l y .  I n f e c t i o n  to o k  p l a c e  from
i t
t h e  p r o b o s c i s  s h e a t h  d u r i n g  f e e d i n g .  N o l l e r  s t a t e d  t h a t  
a f t e r  f e e d i n g ,  t h e  l e e c h  e m p t i e d  i t s  p r o b o s c i s  s h e a t h  and  
r e p r o d u c t i o n  o f  t h e  t r y p a n o so m e s  beg a n  a g a i n  i n  t h e  s to m a c h ,  
and  t h a t  r e i n f e c t i o n  o f  t h e  p r o b o s c i s  s h e a t h  o c c u r r e d  a g a i n  
a t  t h e  end  o f  d i g e s t i o n .  He s t a t e d  t h a t  d e v e lo p m e n t  o f  t h e
121
t r y p a n o s o m e s  i n  th e  l e e c h  t o o k  p l a c e  i n  t h e  s to m a c h .
In  g e n e r a l ,  t h e  more a q u a t i c  f r o g s ,  s u c h  a s  t h o s e  o f  
t h e  genus  R a n a , have  a  l o n g e r  l a r v a l  p e r i o d  t h a n  t h e  more 
t e r r e s t r i a l  and  a r b o r e a l  s p e c i e s .  W i th i n  t h i s  g e n u s ,  t h e  
p e r c e n t a g e  o f  i n f e c t i o n  was r e m a r k e d ly  h i g h e r  t h a n  i n  any  
o t h e r .  The a r b o r e a l  a n u r a n  h o s t s  h a r b o r e d  t r y p a n o s o m e s ;  
ho w ev e r ,  t h e  i n c i d e n c e  was v e r y  low. The a u t h o r  b e l i e v e s  
t h a t  t h e r e  a r e  s e v e r a l  r e a s o n s  why t h i s  i s  t r u e .  I n  t h e  
f i r s t  p l a c e ,  t h e  l a r v a l  s t a g e  o f  t r e e  f r o g s  i s  r e l a t i v e l y  
s h o r t .  I n  a d d i t i o n ,  a f t e r  r e a c h i n g  m a t u r i t y  t h e y  r e s i d e  
i n  b u s h e s  and  t r e e s  away from w a t e r  and  u s u a l l y  a p p r o a c h  
w a t e r  f o r  sp aw n ing  a c t i v i t y  o n l y .
N o l l e r  (1913)  showed t h a t  i n f e c t i o n  i n  a d u l t  f r o g s  
(R. e s c u l e n t a ) may be s u p e r im p o s e d  t h r o u g h  i n o c u l a t i o n  
w i t h  i n f e c t e d  b lo o d  from t a d p o l e s  o f  t h e  h o s t - s p e c i e s , o r  
by i n f e c t i o n  w i t h  l a r g e  d o s e s  o f  c u l t u r e d  t r y p a n o s o m e s .
E x a m i n a t i o n  showed t h a t  w i t h i n  s p e c i e s  o f  t h e  genus  
Rana h a r b o r i n g  t ry p a n o s o m e s  t h e r e  a p p e a r e d  no s i g n i f i c a n t  
s e a s o n a l  v a r i a t i o n .  The t r y p a n o s o m e s  w ere  a s  p r e v a l e n t  
d u r i n g  t h e  c o l d e r  p e r i o d s  o f  t h e  y e a r  a s  i n  t h e  warmer 
p e r i o d s .  T h e re  may be t h r e e  r e a s o n s  f o r  t h i s .  F i r s t ,  t h e  
i n f e c t e d  v e c t o r  may f e e d  d u r i n g  th e  e n t i r e  y e a r  and  t h e r e b y  
may i n f e c t  t h e  a n u r a n  h o s t  a t  any  t i m e .  S e c o n d ,  a  s u p e r i m -
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p o s e d  i n f e c t i o n  c o u l d  o c c u r  i n  t h i s  m a n n e r .  T h i r d ,  t h e  
a n u r a n  h o s t s  c o u l d  p o s s i b l y  r e t a i n  t h e i r  i n f e c t i o n  t h r o u g h  
lo n g  p e r i o d s  o f  t i m e .
N o l l e r  showed t h a t  T. r o t a t o r i u m  o f  t h e  f r o g  e x h i b i t s  
a  g r e a t  v a r i e t y  o f  s h a p e s  and  f o rm s ;  and  a l t h o u g h  a  m ixed  
i n f e c t i o n  o f  two o r  more s p e c i e s  i s  p o s s i b l e ,  i t  i s  s a f e r  
t o  d e s i g n a t e  t h e  d i f f e r e n t  m o r p h o l o g i c a l  fo rm s fo u n d  i n  a 
g i v e n  i n d i v i d u a l  a s  c y c l i c  p h a s e s  o f  T. r o t a t o r i u m . I n  
v iew  o f  t h e i r  h i g h l y  p o ly m o rp h ic  n a t u r e ,  t h e  v a r i o u s  mor­
p h o l o g i c a l  fo rm s o f  a n u r a n  t r y p a n o s o m e s  c a n  o n l y  be p ro v e n  
a s  d i s t i n c t  s p e c i e s  by a p p l y i n g  s e r o l o g i c a l  t e s t s  and  by 
c u l t i v a t i o n  i n  d i f f e r e n t i a l  m e d ia .
N i g r e l l i  (1945)  s u g g e s t s  t h a t  a  s im p l e  e x p e r i m e n t  
w h ic h  w ould  ad d  much t o  o u r  know ledge  o f  t h e  t ry p a n o s o m e s  
o f  Anura  w ould  be t o  t e s t  f o r  t h e  t r y p a n o l y t i c  a c t i o n  o f  
s e r a  f rom v a r i o u s  a m p h ib ia n s  on c u l t u r e d  s t r a i n s  o f  a known 
s p e c i e s .  The a u t h o r  c o n c u r s  w i t h  N i g r e l l i ' s  s u g g e s t i o n .
T h e re  a r e  v e r y  few r e c o r d s  c o n c e r n i n g  t h e  e f f e c t  o f
n
t ry p a n o s o m e s  on a n u r a n  h o s t s .  N o l l e r  (1913 ,  1917) p u b l i s h e d  
a c c o u n t s  o f  i n o c u l a t i o n  e x p e r i m e n t s  p e r f o rm e d  w i t h  t h e  
t ry p a n o s o m e s  o f  f r o g s .  The b lo o d  o f  t a d p o l e s  o f  Rana 
e s c u l e n t a  i n f e c t e d  w i t h  t ry p a n o s o m e s  was i n o c u l a t e d  i n t o  
a d u l t  f r o g s ,  w h ich  d e v e lo p e d  a  l a r g e r  i n f e c t i o n  o f  t h e
123
fo rm s c h a r a c t e r i s t i c  o f  f r o g s  t h a n  th e y  had  b e f o r e .  He 
c a r r i e d  o u t  i n o c u l a t i o n s  w i t h  l a r g e  d o s e s  o f  c u l t u r e d  forms 
f rom  b l o o d - a g a r  p l a t e s . Though th e  f r o g s  a l r e a d y  had  a 
s m a l l  i n f e c t i o n ,  t h e y  d e v e lo p e d  an  enormous o n e ,  w h ich
t i
k i l l e d  them . N o l l e r  f u r t h e r  s t a t e s  t h a t  th e  b lo o d  and  
o r g a n s  were  swarm ing w i t h  l a r g e  t r y p a n o s o m e s .  These  i n f e c ­
t i o n s  c o u l d  p o s s i b l y  have  b ee n  s u p e r im p o s e d  on f o rm e r  
i n f e c t i o n s .
The a u t h o r  n e v e r  o b s e r v e d  i l l  e f f e c t s  p ro d u c e d  by 
t r y p a n o s o m a !  i n f e c t i o n s .
The g e n e r a l  m ethod  by  w h ic h  i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  
may i n f e s t  t h e  a n u r a n  h o s t  i s  by t h e  i n g e s t i o n  o f  c y s t s  and  
r e s i s t a n t  t r o p h o z o i t e s  f rom  c o n t a m i n a t e d  a q u a t i c  e n v i r o n ­
m en t  i n  w h ic h  t h e  h o s t  r e s i d e s .  P r e s u m e d ly ,  t h e  f e c a l  
m a t e r i a l  o f  i n f e c t e d  h o s t s  r e s i d i n g  i n  w a t e r  c o n t a m i n a t e s  
t h e  w a t e r  and  food  i n  t h e  g i v e n  a r e a s  and  a r e  i n g e s t e d  by 
o t h e r  A n u ra .
B ishop  (1934)  showed t h a t  t h e  s u r v i v a l  p e r i o d s  f o r  
T. b a t r a c h o r u m  i n  s t e r i l e  r a i n  w a t e r  r a n g e d  f rom  48 h o u r s  
t o  f i v e  m o n th s .  R o s e n b e rg  (1936)  s t a t e d  t h a t  T. a u g u s t a  
s u r v i v e d  f o r  347 d ay s  i n  0 .8 5  p e r  c e n t  NaCl s o l u t i o n  w i t h  
a  pH o f  a p p r o x i m a t e l y  7 . 5 5 .  W e n r ic h  (1947)  o b s e r v e d  t h a t  
T .  b a t r a c h o r u m  l i v e d  f rom 1405 t o  1475 d ay s  i n  c u l t u r e s
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made o r i g i n a l l y  i n  pond w a t e r .  The o b s e r v a t i o n s  o f  t h e s e  
i n v e s t i g a t o r s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  a q u a t i c  sp a w n in g  a r e a s  o f  
A nura  may p r o v i d e  a  p e r p e t u a l  s o u r c e  o f  p r o t o z o a n  p a r a s i t e s .
As p o i n t e d  o u t  by C a i r n s  ( 1 9 5 3 ) ,  " H o s t  s p e c i f i c i t y  
may d ep en d  on  t h e  o p p o r t u n i t i e s  o f  t h e  p a r a s i t e  t o  i n f e c t  
p o t e n t i a l  h o s t s  and  i t s  a b i l i t y  t o  s u r v i v e  a l l  t r a n s i t i o n a l  
s t a g e s  ( d i g e s t i v e  j u i c e s ,  d r y i n g ,  e t c . )  w h ic h  m ig h t  be 
e n c o u n t e r e d  d u r i n g  th e  p a s s a g e  from  one o r g a n i s m  t o  a n o t h e r .  
T h e r e f o r e ,  a  p a r t i c u l a r  p a r a s i t e  w h ich  may be a b l e  t o  e x i s t  
i n  a c e r t a i n  a r e a  o f  a p o t e n t i a l  h o s t - s p e c i e s  may n o t  be 
fo u n d  t h e r e  b e c a u s e  o f  l a c k  o f  o p p o r t u n i t y  o r  b e c a u s e  o f  
i t s  i n a b i l i t y  t o  s u r v i v e  one o r  more p h a s e s  o f  t h e  j o u r n e y  
b e tw e e n  h o s t s .  B ecause  t h e s e  a s p e c t s  o f  h o s t - s p e c i f i c i t y  
a r e  s u b j e c t  t o  v a r i a t i o n  a n d  change  t h e y  s h o u l d  be g i v e n  
c o n s  i d e r a  t i o n , "
As s t a t e d  by C a i r n s  (1953)  "Two s c h o o l s  o f  t h o u g h t  
r e g a r d i n g  h o s t - s p e c i f i c i t y  a r e  e x t a n t .  The f i r s t  s c h o o l  
r e g a r d s  h o s t - p a r a s i t e  r e l a t i o n s h i p s  a s  r i g i d .  They u s e  t h i s  
r e l a t i o n s h i p  a s  a  b a s i s  f o r  s p e c i e s  s e p a r a t i o n .  The o t h e r  
s c h o o l  s t a t e s  t h a t  m o r p h o l o g i c a l l y  s i m i l a r  p a r a s i t e s  w h ich  
a r e  fo u n d  i n  d i f f e r e n t  h o s t s  may b e l o n g  t o  a  s i n g l e  s p e c i e s . "
K a s s e l  (1930)  s t a t e s  t h a t  " e a c h  s p e c i e s  o f  h o s t  and  
o f  p a r a s i t e  m u s t  be c o n s i d e r e d  on t h e  b a s i s  o f  i t s  own 
i n d i v i d u a l  r e l a t i o n s h i p s . "
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B e c k e r  (1933)  s t a t e s  t h a t  " h o s t - s p e c i f i c i t y  i s  t h e  
p e c u l i a r  a d a p t a t i o n  o f  a  s p e c i e s  t o  t h e  e n v i r o n m e n t  w i t h i n  
o r  on  a n o t h e r  s p e c i e s  o r  more o r  l e s s  l i m i t e d  g ro u p s  o f  
s p e c i e s . "  He p o i n t s  o u t  t h a t  a  p a r a s i t e  shows r i g i d  h o s t -  
s p e c i f i c i t y  o r  l o o s e  h o s t - s p e c i f i c i t y  a c c o r d i n g  t o  w h e th e r  
i t  c o n f i n e s  o r  f a i l s  t o  c o n f i n e  i t s  h o s t  s e l e c t i o n  t o  a 
c e r t a i n  r e s t r i c t e d  g ro u p  o f  a n i m a l s .
W e n r ic h  (1935)  fo u n d  i n  h i s  s t u d i e s  o f  h o s t - p a r a s i t e  
r e l a t i o n s h i p s  t h a t  t h e  genus  H exam itus  i s  o f  g r e a t  i n t e r e s t .  
He s t a t e s ,  " I f  we t r y  t o  s e l e c t  t h e  H exam ita  s p e c i e s  t h a t  
a r e  m o s t  a l i k e  m o r p h o l o g i c a l l y ,  we f i n d  t h a t  t h e y  have no 
p a r a l l e l  r e l a t i o n  t o  t h e  ta x o n o m ic  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  
h o s t s . "  He s t a t e s  t h a t  " t h e r e  i s  a l m o s t  a s  much m o rp h o ­
l o g i c a l  v a r i a t i o n  among t h e  f r e e - l i v i n g  f r e s h w a t e r  s p e c i e s  
a s  t h e r e  i s  among t h e  p a r a s i t i c  o n e s . "  Among t h e  p a r a s i t i c  
s p e c i e s  he fo u n d  s e v e r a l  d i s t i n c t i v e  t y p e s  o f  m orph o lo g y  
i n  t h e  same s p e c i e s  o f  f r o g s ;  f o r  e x a m p le ,  i n  Rana p i p i e n s , 
and  e v e n  i n  t h e  same I n d i v i d u a l  f r o g  a t  d i f f e r e n t  t i m e s .
He s t a t e s  t h a t  t h e  s p e c i e s  f rom  t h e  monkey m o s t  r e s e m b le  
c e r t a i n  o n e s  f rom f r o g s  a n d  t u r t l e s .  He a l s o  s p e c i f i e s  
t h a t  t h e r e  i s  one s p e c i e s  i n  r a t s  and  m ice  i n  t h e  caecum 
an d  a n o t h e r  i n  t h e  s m a l l  i n t e s t i n e .  The one i n  t h e  caecum , 
i n s t e a d  o f  show ing  r e s e m b l a n c e  t o  t h e  one i n  t h e  s m a l l  i n ­
t e s t i n e  o f  t h e  same h o s t ,  more n e a r l y  r e s e m b l e s  c e r t a i n
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s p e c i e s  i n  t h e  f r o g s ,  t o a d s ,  and  s a l a m a n d e r s .  He a l s o  
s t a t e s  t h a t  a  s p e c i e s  found  on t h e  o u t s i d e  o f  a m a r in e  f i s h  
more n e a r l y  r e s e m b l e s  one from t h e  m i l l l p e d  t h a n  i t  does  one 
from  t h e  i n s i d e  o f  a n o t h e r  m a r in e  f i s h .  He s t a t e s  t h a t  
" E v i d e n t l y  t h e r e  i s  l i t t l e  p a r a l l e l i s m  b e tw e e n  t h e  m o rpho logy  
o f  t h e  e n d o z o i c  s p e c i e s  o f  t h e  H exam ita  and  th e  taxonomy o f  
t h e i r  h o s t s . "  T r a n s f a u n a t i o n  e x p e r i m e n t s  and  s e r o l o g i c a l  
t e s t s  may g i v e  e v i d e n c e  i n  s u p p o r t  o f  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  
d e s c r i b e d  s p e c i e s  o f  i n t e s t i n a l  p a r a s i t e s .
The d a t a  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s t u d y  a r e  n o t  i n t e n d e d  to  
be c o n c l u s i v e  r e g a r d i n g  t h e  i n c i d e n c e  o f  p a r a s i t i s m  o f  
h a e m o f l a g e H a t e s  and  i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  i n  L o u i s i a n a  
A n u ra .  The a u t h o r  h a s  s c r a t c h e d  t h e  s u r f a c e  o f  a  f i e l d  o f  
r e s e a r c h  w h ich  t o  t h i s  d a t e  i s  a l m o s t  u n t o u c h e d .  C e r t a i n l y  
i t  i s  t h e  i n i t i a l  p o i n t  f o r  f u t u r e  o b s e r v a t i o n  and  i n v e s t i ­
g a t i o n  on th e  p r o t o z o a n  f a u n a  o f  t h e  Anura  o f  L o u i s i a n a .
The numbers  o f  d i f f e r e n t  s p e c i e s  o f  Anura  exam ined  
a r e  u n e q u a l .  In  a d d i t i o n ,  e v e r y  a r e a  o f  L o u i s i a n a  was n o t  
c o v e r e d .  T h i s  s h o u ld  be c o n s i d e r e d  and  k e p t  i n  mind b e f o r e  
a t t e m p t i n g  t o  i n t e r p r e t  t h e  l i s t  o f  h o s t s  and  t h e i r  f l a g e l ­
l a t e  p a r a s i t e s .
The f o l l o w i n g  l i s t  shows th e  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  
o f  t h e  p r o t o z o a n  p a r a s i t e s  i n  t h e  h o s t - s p e c i e s .
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TABLE IV
CHECK L IS T  OF THE HAEMOFLAGELLATES AND INTESTINAL
FLAGELLATES OF LOUISIANA ANURA
S p e c i e s  Number S p e c i e s
Anura  I n f e c t e d
Trypanosom a k a r y o z e u k t o n  ............................................................ I
T rypanosom a r o t a t o r i u m  ................................................................. 10
R e to r t a m o n a s  d o b e l l i  .....................................................................  8
C h i l o m a s t i x  c a u l l e r y i ........................................................................... 9
K aro tom orpha  s w e z y i .  ....................  .   5
M onocercom onoides  e l e g a n s  n .  s p ...................................................2
M onocercom onoides  m e l o l o n t h a e ....................................................... 2
Monocercomonas b a t r a c h o r u m  .......................................................  8
T r i t r i c h o m o n a s  a u g u s t a  ................................................................. 18
T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m  .......................................................  14
Trepomonas a g i l i s ..................................................................................... 8
U rophagus  i n t e s t i n a l i s  ( ? )  ....................................................... 5
H exam itus  i n t e s t i n a l i s  ................................................................. 15
O c t o m a s t i x  b a t r a c h o r u m  ................................................................. 12
O c to m i tu s  n e g l e c t a  ..........................................................................  14
T r i m i t u s  p a r v u s .......................................................................................... 5
TABLE V
HAEMOFLAGELLATES AND INTESTINAL FLAGELLATES OF
LOUISIANA ANURA, LISTED AS TO HOSTS
PROTOZOAN
HOST-SPECIES
Rana Rana Rana Rana Rana Rana
a r e o l a t a  c a t e s b e l a n a  cIain 1 t a n s  g r y l i o  p a l u s t r i s  p i p i e n s
Exam. + Exam .  + Exam .  + Exam + Exam. + Exam •  +
Trypanosom a k a r y o z e u k t o n 15 - 38 - 36 - 17 4 - 33 -
Trypanosom a r o t a t o r i u m 15 2 38 11 36 9 17 2 4 1 33 12
R e to r t a m o n a s  d o b e l l i 15 - 38 2 36 3 17 4 - 33 2
C h i i o m a s t i x  c a u l l e r y i 15 - 38 10 36 6 17 4 - 33 4
K aro tom orpha  s w e z y i 15 - 38 9 36 7 17 4 - 33 8
M onocercom ono ides  e l e g a n s  n .  s p . 15 - 38 - 36 - 17 4 - 33 -
M onocercom ono ides  m e l o l o n t h a e 15 - 38 - 36 - 17 4 - 33 -
Monocercomonas b a t r a c h o r u m 15 - 38 - 36 7 17 1 4 - 33 4
T r i t r i c h o m o n a s  a u g u s t a 15 11 38 22 36 19 17 13 4 2 33 24
T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m 15 - 38 11 36 9 17 6 4 - 33 14
Trepom onas  a g i l i s 15 - 38 6 36 2 17 4 - 33 3
U rophagus  i n t e s t i n a l i s  ( ? ) 15 - 38 5 36 7 17 4 - 33 11
H ex am itu s  i n t e s t i n a l i s 15 4 38 21 36 19 17 6 4 - 33 23
O c t o m a s t i x  b a t r a c h o r u m 15 3 38 18 36 14 17 5 4 - 33 24
O c to m i tu s  n e g l e c t a 15 2 38 6 36 18 17 3 4 1 33 19
T r i m i t u s  p a r v u s 15 - 38 1 36 1 17 4 - 33 2
L e g e n d s :
n u m e ra l
i n f e c  t e d  
n e g a t i v e  
n o ,  i n f e c t e d
TABLE VI
HAEMOFLAGELLATES AND INTESTINAL FLAGELLATES
OF LOUISIANA ANURA, LISTED AS TO HOSTS
HOST-SPECIES
PROTOZOAN Hyl a  My1* Hyla  H yla  H yla  Hyla
c l a e r e a  c r u c i f e r  a v i v o c a  f e m o r a I i s  g r a t i o s a  s q u i r e 1 l a  v e r s i -
c o l o r
Exam . + Exam .  + Exam .  + Exam. + Exam. + Exam. + Exam. +
Trypanosom a k a r y o z e u k t o n 32 - 25 - 40 - 3 - 11 - 2 - 10 -
Trypanosom a r o t a t o r i u m 32 2 25 1 40 I 3 - 11 2 - 10 -
R e to r t a m o n a s  d o b e l l i 32 - 25 - 40 - 3 - 11 2 - 10 -
C h i l o m a s t i x  c a u l l e r y i 32 4 25 2 40 3 3 - 11 2 - 10 -
K aro tom orpha  s w e z y i 32 - 25 - 40 - 3 - 11 2 - 10 -
M onocercom onoides  e l e g a n s  n .  s p . 32 - 25 - 40 - 3 - 1 1 2 - 10 -
M onocercom onoides  m e l o l o n t h a e 32 - 25 4 40 - 3 - 11 2 - 10 1
Monocercomonas b a t r a c h o r u m 32 - 25 2 40 3 3 - 11 2 - 10 -
T r i t r i c h o m o n a s  a u g u s t a 32 3 25 14 40 31 3 - 11 4 2 - 10 3
T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m 32 13 25 9 40 21 3 - 11 2 - 10 -
Trepom onas a g i l i s 32 2 25 3 40 2 3 - 11 2 - 10 -
U rophagus  i n t e s t i n a l i s  ( ? ) 32 - 25 - 40 - 3 - 11 2 - 10 -
H exam itus  i n t e s t i n a l i s 32 6 25 8 40 16 3 - 11 2 2 - 10 -
O c to m a s t i x  b a t r a c h o r u m 32 - 25 12 40 17 3 - 11 2 - 10 -
O c to m i tu s  n e g l e c t a 32 - 25 8 40 15 3 - 11 2 - 10 -
T r i m i t u s  p a r v u s 32 - 25 - 40 - 3 - 11 2 - 10 4*
TABLE V II
HAEMOFLAGELLATES AND INTESTINAL FLAGELLATES
OF LOUISIANA ANURA, LISTED AS TO HOSTS
PROTOZOAN P s e u d a c r l sn l g r i t a
Exam,
HOST-SPECIES
P s e u d a c r i s
o r n a t a
M i c r o h y l a
c a r o l i n e n s i s
Exam. Exam.
A c r i s
g r y l l u s
Exam. +
Trypanosom a k a r y o z e u k t o n 4 0 50
T rypanosom a r o t a t o r i u m 4 0 50
R e t o r t a m o n a s  d o b e l i i 40 50
C h i l o m a s t i x  c a u l i e r y i 4 0 50 I I
K aro tom orpha  s w e z y i 40 50
M onocercom onoides  e l e g a n s  n .  sp 4 0 50
M onocercom onoides  m e l o l o n t h a e 4 0 50
Monocereomonas b a t r a c h o r u m 4 0 50
T r i t r i c h o m o n a s  a u g u s t a 4 0 16 11 5 0  34
T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m 4 0 11 50 16
Trepom onas a g i l i s __________
U ro p h ag u s  i n t e s t i n a l i s  ( ? )
4 0 50
4 0 50
H ex am itu s  i n t e s t i n a l i s 4 0 17 50  11
O c t o m a s t i x  b a t r a c h o r u m 4 0 11 50 23
O c to m i tu s  n e g l e c t a 4 0 16 50  14
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TABLE V I I I
HAEMOFLAGELLATES AND INTESTINAL FLAGELLATES
OF LOUISIANA ANURA, LISTED AS TO HOSTS
HOST-SPECIES
PROTOZOAN S c a p h io p u s  Bufo Bufo Bufo
h o l b r o o k i i  t e r r e s t r i s  v a l l i c e p s  f o w l e r l
Exam. + Exam. + Exam .  + Exam. ♦
T rypanosom a k a r y o z e u k t o n 50 - 20 - 38 - 20 -
T rypanosom a r o t a t o r i u m 50 - 20 - 38 - 20
R e to r t a m o n a s  d o b e l l i 50 - 20 2 38 3 20 1
C h i l o m a s t i x  c a u l l e r y i 50 - 20 4 38 - 20 -
K aro to m o rp h a  s w e z y i 50 - 20 3 38 - 20 2
M onocercom onoides  e l e g a n s  n .  s p . 50 - 20 - 38 - 20 -
M onocercom onoides  m e l o l o n t h a e 50 - 20 - 38 - 20 -
Monocercomonas b a t r a c h o r u m 50 - 20 - 38 - 20 2
T r i t r i c h o m o n a s  a u g u s t a 50 12 20 8 38 15 20 7
T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m 50 17 20 11 38 19 20 9
Trepomonas a g i l i s 50 - 20 - 38 - 20 -
U rophagus  i n t e s t i n a l i s  ( ? ) 50 - 20 3 38 - 20 -
H ex am itu s  i n t e s t i n a l i s 50 - 20 6 38 11 20 7
O c t o m a s t i x  b a t r a c h o r u m 50 - 20 8 38 12 20 6
O c to m i tu s  n e g l e c t a 50 - 20 6 38 10 20 3
T r i m i t u s  p a r v u s 50 - 20 - 38 2 20 1
SUMMARY
I n f o r m a t i o n  h a s  b ee n  p r e s e n t e d  on t h e  h a e m o f l a g e 1- 
l a t e s  and  I n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  o f  L o u i s i a n a  A n u ra .  A 
t o t a l  o f  503 f r o g s  and  t o a d s ,  r e p r e s e n t i n g  21 s p e c i e s ,  was 
c o l l e c t e d  and  ex am ined  from 1953 t o  1958.
The h o s t s  w ere  c o l l e c t e d  f rom 30 d i f f e r e n t  l o c a l i ­
t i e s  t h r o u g h o u t  t h e  s t a t e ;  h o w ev e r ,  t h e  l a r g e s t  number was 
c o l l e c t e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  Baton  Rouge and  a d j a c e n t  a r e a s .
S i x t e e n  s p e c i e s  o f  f l a g e l l a t e s  have  b ee n  i d e n t i f i e d  
and  s t u d i e d .  One o f  t h e s e  h a s  been  d e s c r i b e d  a s  a new 
s p e c i e s .
The h a e m o f l a g e l l a t e s  were  s t a i n e d  w i t h  G iem sa .  The 
i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  were  s t a i n e d  and  im p r e g n a t e d  w i t h  
i r o n - h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r - p r o t e i n .
The f o l l o w i n g  h a e m o f l a g e l l a t e s  and  i n t e s t i n a l  f l a g e l ­
l a t e s  a r e  d e s c r i b e d :
T rypanosom a k a r y o z e u k t o n  D u t to n  and  Todd,  1903, was 
fo u n d  i n  t h e  h o s t - s p e c i e s  A c r l s  g r y l l u s  c r e p i t a n s . The 
m o rp h o lo g y  o f  t h i s  h a e m o f l a g e H a t e  a s  i t  a p p e a r s  w i t h  
Giemsa i s  com pared  w i t h  e a r l i e r  d e s c r i p t i o n s .  I t  i s  c o n ­
s i d e r e d  a  v a l i d  s p e c i e s .
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Trypanosom a r o t a t o r i u m  (M ayer)  1843 i s  p o l y m o r p h i c ,  
w i t h  w i d e l y  v a r i a b l e  i n d i v i d u a l s  o c c u r r i n g  i n  t h e  same h o s t .  
I t  d i f f e r s  f rom T.  k a r y o z e u k t o n  i n  b e i n g  h i g h l y  p o l y m o r p h i c ,  
i n  t h e  s h a p e  and  p o s i t i o n  o f  t h e  n u c l e u s ,  and  i n  t h e  l o c a ­
t i o n  o f  t h e  b l e p h a r o p l a s t . T h i s  s p e c i e s  was fo u n d  i n  10 
d i f f e r e n t  s p e c i e s  o f  A n u ra .
R e to r t a m o n a s  d o b e l l i  ( B i s h o p )  1931 i s  d e s c r i b e d .  The 
m o rp h o lo g y  o f  t h i s  f l a g e l l a t e  co m p ares  f a v o r a b l y  t o  t h e  
fo rm s  i d e n t i f i e d  a s  R. d o b e l l i  o f  B ish o p  (1931) and  W e n r ic h  
( 1 9 3 3 ) .  The s p e c i e s  was fo u n d  i n  e i g h t  h o s t - s p e c i e s .
C h i l o m a s t i x  c a u l l e r y i  ( A l e x e i e f f )  1909 i s  r e p o r t e d  
f rom  n i n e  s p e c i e s  o f  A n u ra .  C h i l o m a s t i x  c a u l l e r y i  p o p u ­
l a t i o n s  c o n s t i t u t e  two d e f i n i t e  s i z e  r a c e s .  No d i s t i n c t  
m o r p h o l o g i c a l  d i f f e r e n c e s  w ere  n o t e d  b e tw e en  t h e  s i z e  
r a c e s ;  t h e r e f o r e ,  t h e  two fo rm s  a r e  c o n s i d e r e d  t o  be one 
s p e c i e s .  The l a r g e ,  r o b u s t  r a c e  i s  com pared  w i t h  C h i l o ­
m a s t i x  g l g a n t a  Nie  and  fo u n d  t o  hav e  d i s t i n g u i s h i n g  f e a t u r e s  
w h ic h  s e t  i t  a p a r t  f rom  t h e  l a t t e r  s p e c i e s .
K aro tom orpha  s w e z y i  ( G r a s s e )  1926 i s  d e s c r i b e d .  A 
c o m p a r i s o n  o f  t h e  m o r p h o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h i s  
s p e c i e s  i s  made w i t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n  and  s i l v e r - p r o t e i n  
m e t h o d s .  The t h i c k  p e r i p l a s t ,  m ark ed  by s t r i a t i o n s  w h ich  
e x t e n d  o b l i q u e l y  a c r o s s  t h e  b o d y ,  i s  c l e a r l y  b r o u g h t  o u t
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w i t h  s i l v e r - p r o t e i n ;  how eve r ,  t h i s  c h a r a c t e r i s t i c  e s c a p e s  
o b s e r v a t i o n  i n  i r o n - h a e m a t o x y l i n  s p e c im e n s .  The l a r g e ,  
s a u s a g e - s h a p e d  s t r u c t u r e  w h ich  l i e s  a d j a c e n t  t o  th e  n u c l e u s ,  
and  w h ich  Swezy (1916) s p e c i f i e d  a s  th e  p a r a b a s a l  body ,  i s  
n o t  im p r e g n a te d  by s i l v e r - p r o t e i n  and t h e r e f o r e  i s  n o t  
c o m p a ra b le  t o  t h e  p a r a b a s a l  b o d i e s  o f  t h e  t r ic h o m o n a d  g ro u p .
Monocercomonoides e l e g a n s  n .  s p .  i s  t h e  o n ly  new 
s p e c i e s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  th e  s t u d y .  I t  was found i n  two 
h o s t - s p e c i e s . M. e l e g a n s  most  n e a r l y  r e s e m b le s  M. l a c e r t a e  
(Tanabe)  1933 b u t  d i f f e r s  i n s o f a r  a s  i t  p o s s e s s e s  a s p i k e ­
l i k e  s t r u c t u r e  a t  t h e  p o s t e r i o r  p o r t i o n  o f  t h e  s l e n d e r  a x o ­
s t y l e  when i t  i s  s t a i n e d  w i t h  s i l v e r - p r o t e i n .
Monocercomonoides m e l o l o n t h a e  ( G r a s s i )  1879 i s  d e s ­
c r i b e d .  The m orpho logy  o f  t h e  f l a g e l l a t e  a s  i t  a p p e a r s  i n  
i r o n - h a e m a t o x y l i n  i s  com pared  w i t h  e a r l i e r  d e s c r i p t i o n s .
In  a d d i t i o n ,  sp e c im e n s  were  im p r e g n a te d  w i t h  s i l v e r - p r o t e i n  
and  a c o m p a r i s o n  made w i t h  sp ec im e n s  s t a i n e d  by i r o n - h a e m a ­
t o x y l i n .
Monocercomonas b a t r a c h o r u m  ( D o b e l l )  1909 i s  r e p o r t e d  
from e i g h t  a n u r a n  h o s t - s p e c i e s . The m orpho logy  o f  th e  
s p e c i e s  s t a i n e d  w i t h  i r o n - h a e m a t o x y l i n  i s  compared w i t h  
fo rm e r  d e s c r i p t i o n s .  Spec im ens  im p re g n a te d  w i t h  s i l v e r -  
p r o t e i n  r e v e a l  m o r p h o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  t h a t  have  n o t
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up t o  t h i s  t im e  b e e n  d e t e c t e d  i n  t h e  s p e c i e s .  The p e l t a  i s  
a c o n e - l i k e  e x t e n s i o n  w h ic h  i m p r e g n a t e s  l i g h t l y  e x c e p t  f o r  
t h e  a n t e r i o r - m o s t  b o r d e r ,  w h i c h  i m p r e g n a t e s  h e a v i l y .  The 
f o u r  f l a g e l l a  a r i s e  from t h e  b a s e  o f  t h e  p a r a b a s a l  body o r  
j u s t  a n t e r i o r  t o  t h e  s t r u c t u r e .  The p a r a b a s a l  body  i s  a 
r o d - l i k e  s t r u c t u r e  2 o r  3 m i c r o n s  i n  l e n g t h  and h a s  i t s  
o r i g i n  a t  t h e  b a s a l  g r a n u l e  c o m p l e x .
T r i t r i c h o m o n a s  a u g u s t a  ( A l e x e i e f f )  1911  was t h e  m o s t  
common i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e  fou n d  i n  t h e  s t u d y ,  a p p e a r i n g  
i n  18 s p e c i e s  o f  A n u r a .  The m o r p h o l o g y  o f  t h i s  i n t e s t i n a l  
f l a g e l l a t e  a s  i t  a p p e a r s  i n  i r o n - h a e m a t o x y l i n  and s i l v e r -  
p r o t e i n  i s  com pared  w i t h  e a r l i e r  d e s c r i p t i o n s .
T r i t r i c h o m o n a s  b a t r a c h o r u m  ( P e r t y )  1852 o c c u r r e d  i n  
14 s p e c i e s  o f  a n u r a n  h o s t s .  I t  d i f f e r s  from  T.  a u g u s t a  i n  
p o s s e s s i n g  t h r e e  a n t e r i o r  f l a g e l l a  w h i c h  a r e  d e f i n i t e l y  
u n e q u a l ;  t h e  a x o s t y l e  i s  more s l e n d e r ,  c o n t a i n s  no e n d o -  
a x o s t y l a r  g r a n u l e s ,  and  i s  n o t  s u r r o u n d e d  by r i n g s  a t  t h e  
p o s t e r i o r  s e c t i o n  o f  t h i s  s t r u c t u r e .  The p a r a b a s a l  body i s  
V - s h a p e d ,  w h e r e a s  i n  T.  a u g u s t a  i t  i s  r o d -  or  s a u s a g e ­
s h a p e d .
T repom onas  a g i l i s  D u j a r d i n ,  1 8 4 1 ,  i s  r e p o r t e d  from  
e i g h t  a n u r a n  h o s t - s p e c i e s . The m o r p h o lo g y  o f  t h e  s p e c i e s  
a s  i t  a p p e a r s  i n  i r o n - h a e m a t o x y l i n  i s  com p ared  w i t h  e a r l i e r
136
d e s c r i p t i o n s .  In  a d d i t i o n ,  s p e c i m e n s  i m p r e g n a t e d  w i t h  
s i l v e r - p r o t e i n  a r e  d e s c r i b e d .  The m o st  c o n s p i c u o u s  o r g a n ­
e l l e s  a r e  t h e  two n u c l e i - - e a c h  show a s  a s i c k l e - s h a p e d  
s t r u c t u r e  a t  t h e  a n t e r o - l a t e r a l  p o r t i o n  o f  t h e  o r g a n i s m .  
T o g e t h e r  t h e y  a p p e a r  t o  form a h o r s e - s h o e - s h a p e d  s t r u c t u r e  
w i t h  t h e  a p e x  o f  t h e  a r c h  b e i n g  s i t u a t e d  a t  t h e  e x t r e m e  
a n t e r i o r  end o f  t h e  o r g a n i s m .
U r oph agus  i n t e s t i n a l i s  ( ? )  ( A l e x e i e f f )  1910  i s  a r a r e  
f l a g e l l a t e  i n  a n u ra n  h o s t s .  The s p e c i e s  was fo u n d  i n  f i v e  
h o s t - s p e c i e s . U rophagus  i n t e s t i n a l i s  ( O  i s  c h a r a c t e r i z e d  
by h a v i n g  t w i n  a x o s t y l e s  w i d e l y  s e p a r a t e d  from  e a c h  o t h e r  
and h a v i n g  a f u n n e l - s h a p e d  f l a r e - o u t  on t h e s e  s t r u c t u r e s ,  
l o c a t e d  a t  t h e  a n t e r i o r  p o r t i o n  o f  t h e  p o s t e r i o r  s e c t i o n  o f  
t h e  body p r o p e r .  T h e s e  f u n n e l - s h a p e d  d e v e l o p m e n t s  g i v e  t h e  
i m p r e s s i o n  t h a t  t h e y  a r e  c y t o s t o m a l  o p e n i n g s .  The form i s  
b e l i e v e d  t o  be i d e n t i c a l  w i t h  t h e  s p e c i e s  d e s c r i b e d  and  
d e p i c t e d  by A l e x e i e f f  ( 1 9 1 0 ) ,  a l t h o u g h  he d e s c r i b e d  th e  
form from  M o t e l l a  t r i c l r r a t e  and M. m u s t e t a .
H ex a m ltu s  i n t e s t i n a l i s  D u j a r d i n ,  1 8 4 1 ,  o c c u r r e d  i n  
15 s p e c i e s  o f  A n u r a .  C o n d i t i o n s  and c i r c u m s t a n c e s  u n d e r  
w h ic h  t h i s  s p e c i e s  was fo u n d  i n d i c a t e  t h a t  t h e  s p e c i e s  H. 
o v a t u s  S w e z y ,  1 9 1 5 ,  and S p i r o n u c l e u s  e l e g a n s  L a v i e r ,  1 9 3 6 ,  
may be a c t u a l l y  form s o f  H. i n t e s t i n a l i s . A d e t a i l e d
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a c c o u n t  o f  t h e  m o r p h o lo g y  I s  g i v e n .  S i l v e r - p r o t e i n - i m p r e g ­
n a t e d  s p e c i m e n s  show t h e  b a s e s  o f  t h e  a n t e r i o r  f l a g e l l a  
co m p o sed  o f  r o d - l i k e  s t r u c t u r e s .  T h e s e  s t r u c t u r e s  a r e  
s e p a r a t e d  i n t o  two g r o u p s  w h i c h  a p p e a r  a s  i n v e r t e d  Y - s h a p e d  
c o n s t r u c t i o n s .
O c t o m a s t i x  b a tr a c h o r u m  (S w e z y )  1915 was fou n d  i n  
t w e l v e  s p e c i e s  o f  A n u ra .  O c t o m a s t i x  b a t r a c h o r u m  p o s s e s s e s  
c e r t a i n  s t r u c t u r e s  d e m o n s t r a b l e  by th e  s i l v e r - p r o t e i n -  
i m p r e g n a t i o n  m eth od  t h a t  h a v e  n o t  up t o  t h i s  t im e  b e e n  
r e p o r t e d  i n  th e  s p e c i e s .  The b a s e s  o f  t h e  f l a g e l l a  a r e  
c om p o sed  o f  r o d - l i k e  s t r u c t u r e s  w h ic h  im p r e g n a t e  w i t h  
s i l v e r - p r o t e i n .  The two l a r g e  e x t r a n u c l e a r  b o d i e s  a p p e a r  
a s  h o l l o w  s p h e r i c a l  t o  o v o i d  d o u g h n u t - l i k e  r i n g s  s i t u a t e d  
i n  t h e  p o s t e r i o r  r e g i o n  o f  t h e  o r g a n i s m .  They l i e  f r e e  i n  
t h e  c y t o p l a s m  b e t w e e n  th e  two s l e n d e r  a x o s t y l e s .  The b a s a l  
g r a n u l e s  a t  t i m e s  a r e  c o n n e c t e d  t o  e a c h  o t h e r  by a f i n e  
f i l a m e n t .  C o r r e c t i o n s  and a d d i t i o n a l  d e s c r i p t i o n s  o f  th e  
s p e c i e s  w ere  a l s o  g i v e n .  Some d i s c u s s i o n  was d e v o t e d  t o  
i t s  t a x o n o m ic  s t a t u s .
O c t o m i t u s  n e g l e c t a  ( L a v i e r )  1936  i s  r e p o r t e d  from 15 
d i f f e r e n t  s p e c i e s  o f  A n u r a .  0 .  n e g l e c t a  p o s s e s s e s  c e r t a i n  
m o r p h o l o g i c a l  f e a t u r e s  r e v e a l e d  by s i l v e r - p r o t e i n  i m p r e g ­
n a t i o n  t h a t  h a v e  n o t  b e e n  r e p o r t e d  b e f o r e  i n  t h e  s p e c i e s .
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T h e s e  s t r u c t u r e s  a r e  d i s c u s s e d .
T r i m i t u s  p a r v u s  G r a s s e ,  1 9 3 2 ,  i s  r a r e  and s p a r s e  i n  
e a c h  o f  t h e  h o s t - s p e c i e s  e x a m i n e d .  The o r g a n i s m  was fo u n d  
i n  f i v e  a n u r a n  s p e c i e s .  I r o n - h a e m a t o x y l i n  and s i l v e r - p r o t e i n  
i n d i v i d u a l s  show  t h e  o r g a n i s m  d e v o i d  o f  an  a x o s t y l e  and  
p a r a b a s a l  b o d y .  O b s e r v a t i o n s  h a v e  b e e n  made t h a t  c o n f i r m  
A l e x e i e f f ’ s c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  t h e  g e n u s  T r i m i t u s .
A s e c t i o n  was g i v e n  t o  t h e  d i s c u s s i o n  o f  h o s t -  
p a r a s i t e  r e l a t i o n s h i p s .  In  a d d i t i o n ,  a  c h e c k l i s t  o f  t h e  
h a e m o f l a g e l l a t e s  and i n t e s t i n a l  f l a g e l l a t e s  was p r e s e n t e d  
and t h e  number o f  s p e c i e s  o f  f r o g s  and t o a d s  i n f e c t e d  by  
e a c h  p a r a s i t e  was s t a t e d .
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